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บทคัดย่อ 
 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือติดตามตรวจสอบและประเมินคุณภาพน้ าในลุํมน้ าชีโดยใช๎ปัจจัย
ทางเคมีกายภาพและสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน โดยเก็บตัวอยํางจาก 12 จุด ศึกษาในลุํมน้ าชี การเก็บ
ตัวอยํางท าการเก็บทุก ๆ 2 เดือน โดยการเก็บตัวอยํางสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินนั้นใช๎สวิงรูปสี่ เหลี่ยม ซ่ึง
ได๎ท าการเก็บตัวอยํางต้ังแตํเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ท าการศึกษาคุณภาพน้ าทางกายภาพ
และเคมีทั้งหมด 12 ตัวแปร ดัชนีชีวภาพที่ศึกษาได๎แกํ BMWPThai รํวมกับ ASPT ดัชนีความหลากหลายทาง
ชีวภาพ และดัชนี HBI การวิเคราะห์ความแปรปรวนและวิเคราะห์สหสัมพันธ์ เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหวําง
ปัจจัยตําง ๆ ทั้งระหวํางจุดเก็บตัวอยํางและฤดูกาล ผลการศึกษาพบวําคุณภาพน้ าสามารถแบํงตามประเภท
คุณภาพได๎ 2 กลุํม คือ กลุํมที่ 1 ได๎แกํ จุดศึกษาที่ 1 จัดอยูํในประเภทที่ 2 และจุดศึกษาที่ 2 ถึงจุดศึกษาที่ 10 
จัดอยูํในประเภทที่ 3 เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหลํงน้ าผิวดิน สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎า
ดินพบทั้ งสิ้ น 8 อัน ดับ  2 5 วงศ์  โ ดย อัน ดับที่พบมากที่สุ ดคือ  Odonata และวงศ์ที่พบมากที่สุ ดคือ 
Gomphidae เม่ือประเมินคุณภาพน้ าโดยใช๎ดัชนีชีวภาพพบวําความหลากหลายทางชีวภาพของ สัตว์ไมํมี
กระดูกสันหลังหน๎าดิน ไมํสอดคล๎องกับการประเมินโดยใช๎ปัจจัยทางเคมีกายภาพสํวนดัชนี BMWPThai รํวมกับ 
ASPT และดัชนี HBI มีความสอดคล๎องกับการประเมินโดยใช๎ปัจจัยทางเคมีกายภาพ  
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ABSTRACT 
  
The purpose of this research was to monitor and assess water quality using 
physicochemical measurements and benthic macroinvertebrates in the Chi basin. Twelve 
sampling sites were established along the river course. Physicochemical and biological 
properties were measured bimonthly. Twelve physicochemical variables of water quality 
were examined and analyzed. The benthic macroinvertebrates were collected by 
rectangular dip net - kicking sample from February to December 2004. Diversity index, 
BMWPThai score, ASPT, and HBI index were used to assess water quality. Correlation between 
sampling sites and between seasons were analyzed by ANOVA. The results showed that the 
water quality of the Chi  basin were classified into 2 groups. Site 1 was classified in class 2 
with very clean freshwater resources. Site 2 to 10 were classified in class 3 with medium 
clean freshwater resources. Benthic macroinvertebrates of 8 orders 25 families were found. 
The most abundant order was Odonata and the most abundant family was Gomphidae. The 
diversity index was used to assess the water quality. The values of diversity index did not 
agree with the water quality assessed by physicochemical. On the other hand, the water 
quality assessed by HBI index and ASPT agreed with the water quality assessed by 
physicochemical analyses. 
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บทที่ 1 
 
บทน้า 
 
1.1 ความส้าคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีท้าการวิจัย 
 แมํน้ าชีเป็น แมํน้ าสายที่ยาวที่สุดในประเทศไทย มีควา มยาวประมาณ 765 กิโลเมตร                    
ต๎นก าเนิดของแมํน้ าชีอยูํที่ภูเขาพังเหยในเทือกเขาเพชรบูรณ์ในจังหวัดชัยภูมิ แมํน้ าชีไหลผํานพ้ืนที่ของ 
8 จังหวัด ได๎แกํ ชัยภูมิ ขอนแกํน มหาสารคาม กาฬสินธุ์ ร๎อยเอ็ด ยโสธร และศรีสะเกษ จากนั้นสายน้ า
จะไหลไปบรรจบกับแมํน้ ามูลที่สบมูลในจังหวัดอุบลราชธานี นอกจากนี้  ลุํมน้ าชี (Chi basin) มีพ้ืนที่
ประมาณ 49,477 ตารางกิโลเมตร ต้ังอยูํในเส๎นรุ๎งที่  15 องศา 30 ลิปดา และเส๎นแวงที่ 103 องศา               
30 ลิปดาตะวันออก ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 12 จังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีประชากร
ทั้งสิ้นประมาณ 10 ล๎านคน ซ่ึงมีความเก่ียวข๎องทั้งวิถีชีวิต ความเป็นอยูํ  การด าเนินชีวิต การประกอบ
อาชีพ รายได๎ ประเพณี และวัฒนธรรมกับประชากรในบริเวณลุํมน้ าชี เป็นต๎น (ตามรอยต๎นน้ าชี, 2544)  
 ลุํมน้ าชีมีล าน้ าสาขาที่ส า คัญ  ได๎แกํ ล าน้ าชี ล าสะพุง ล ากระจวน  ล าคันฉู ห๎วยสามหมอ                
ล าน้ าพอง ห๎วยพวย ล าพะเนียง น้ าพรหม ล าน้ าเชิญ ห๎วยสายบาตร ล าปาว ล าพันชาด และล าน้ ายัง 
เป็นต๎น อํางเก็บน้ าที่ส า คัญในลุํมน้ านี้  ได๎แกํ เขื่อนอุบลรัตน์ เขื่อนจุฬาภรณ์ เขื่อนล าน้ าพุง และ                 
เขื่อนล าปาว พ้ืนที่สํวนใหญํเป็นที่ราบสูงมีปริมาณน้ า ฝนเฉลี่ยตํอปีประมาณ 1,150 มิลลิเมตร  สํวน              
การใช๎ประโยชน์ที่ดินสํวนใหญํส าหรับพ้ืนที่เพาะปลูกพืชไรํ  คิดเป็นร๎อยละ 23.5 พ้ืนที่ป่าไม๎ คิดเป็น             
ร๎อยละ 22.2 พ้ืนที่แหลํงน้ า คิดเป็นร๎อยละ 2.8 พ้ืนที่ลุํมและทุํงหญ๎าธรรมชาติ คิดเป็นร๎อยละ 2.7 พ้ืนที่
ชุมชน คิดเป็นร๎อยละ 1.4 และพ้ืนที่ปลูกพืชสวนและไม๎ยืนต๎น คิดเป็นร๎อยละ 0.2  
ลุํมน้ าชีมีคุณอนันต์ตํอประชาชนที่ด าเนินชีวิตในบริเวณลุํมน้ าชีจ านวนมาก ในขณะเดียวกัน 
ประชาชนได๎ใช๎ทรัพยากรจากลุํมน้ าชีอยํางขาดการวางแผนและมีการใช๎ประโยชน์อยํางไมํประหยัด              
จนในปัจจุบัน ลุํมน้ าชีเกิดปัญหาการขาดแคลนทรัพยากร ปัญหาการใช๎ที่ดินผิดธรรมชาติ ปัญหามลพิษ 
ปัญหาแรงงานและปัญหาด๎านสังคม เป็นต๎น โดยพ้ืนที่ลุํมน้ าชีสํวนใหญํมักถูกน าไปใช๎ในด๎านการเกษตร 
เชํน การท านา การปศุสัตว์ พืชสวน และพืชไรํ รวมทั้งการท าไรํเลื่อนลอย นอกจากนี้ยังมีโรงงาน
อุตสาหกรรมทั้งขนาดใหญํ ขนาดยํอม และขนาดเล็กในระดับครัวเรือน  เป็นต๎น พ้ืนที่ ต้ังถิ่นฐานของ
หมํูบ๎านและเขตเมือง สิ่งเหลํานี้ล๎วนกํอให๎เกิดปัญหาอยํางใหญํหลวงตํอแมํน้ าชี อาทิ ภาวะน้ าทํวมใน  
ชํวงฤดูฝนและฤดูหนาวหลัง การเก็บเก่ียว ภาวะแห๎งแล๎ งในฤดูร๎อน ปัญหาการใช๎สารเคมี เชํน                    
ปุ๋ยอนินทรีย์และปุ๋ยอินทรีย์อยํางไมํถูกต๎อง ปัญหาการตกค๎างของสารปราบศัตรูพืช รวมทั้งป่าไม๎ใน
แหลํงต๎นแมํน้ าและผืนป่าใกล๎แมํน้ าทีถู่กท าลาย ปัญหาการพังทลายของหน๎าดิน ปัญหาดินเสื่อมคุณภาพ 
และหน๎าดินถูกชะล๎างลงสูํลุํมน้ ากํอนจะไหลมารวมกันกํอนที่จะลงสูํแมํน้ าชี จนในที่สุด ท าให๎แมํน้ าชีเกิด
ปัญหามลพิษ เชํน ขยะจากแหลํงเกษตรกรรม แหลํงชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม โลหะหนัก  และ
สารเคมี เป็นต๎น 
 ในระยะเวลา 10 ปีที่ผํานมา เกิดปัญหามลพิษขึ้นในลุํมน้ าชีโดยเฉพาะในแมํน้ าชี ซ่ึงปรากฏใน               
สื่อตําง ๆ ทั้งนี้ประชาชนที่อาศัยตามริมแมํน้ าและที่มีการประกอบอาชีพในบริเวณล าน้ า  ตํางร๎องเรียน
ตํอหนํวยงานสํวนท๎องถิ่นและรัฐบาลในปัญหาเรื่องน้ าเนําเสียทีส่ํงกลิ่นเหม็น รวมทั้งไมํสามารถน าน้ ามา
 
  
 
 
 
 
 
 
2 
 
ใช๎ในการบริโภคและท าความสะอาดได๎ รวมทั้งผู๎ที่ประกอบอาชีพการประมงตํางก็ได๎รับผลกระทบจน
เกิดความเสียหาย ท าให๎สัตว์น้ าลดจ านวนลงจนตายในที่สุด ท าให๎ประชาชน มีรายได๎ต่ ากวําเดิม จน
กํอให๎เกิดปัญหาการอพยพของประชาชนตําง ๆ ไปยังแหลํงอ่ืน ๆ และสร๎างปัญหาตํอเนื่องแกํสังคม
โดยรวม 
 หนํวยงานราชการตําง ๆ เชํน มหาวิทยาลัย  วิทยาลัย สถาบันการศึกษา และหนํวยงาน
สิ่งแวดล๎อมสํวนท๎องถิ่น ได๎รํวมมือกันและพยายามตรวจสอบคุณภาพน้ าในลุํมน้ า ตําง ๆ แตํผลของการ
ตรวจสอบยังเป็นเรื่องใหมํส าหรับประชาชน อาจเพราะมีความยุํงยากเกินไปส าหรับประชาชนที่จะท า
ความเข๎าใจได๎งําย ถึงแม๎วําบางกลุํมอาจจะสามารถเข๎าใจได๎ แตํปัญหาเรื่องอุปกรณ์ เครื่องมือ และ
เทคนิคในการตรวจสอบคุณภาพน้ ายังยุํงยากมากเกินไปและมีราคาคํอนข๎างแพง ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จะ
ใช๎เครื่องมือและเทคนิคทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให๎สอดคล๎องกับเทคนิคที่ไมํซับซ๎อนทางชีววิทยา เพ่ือให๎ได๎
ผลสรุปไปในแนวทางเดียวกัน ซ่ึงประชาชนทั่วไปจะสามารถตรวจสอบคุณภาพน้ าในลุํมน้ าชี เองได๎ 
ถึงแม๎วําคําที่ได๎นั้นอาจจะไมํแมํนย าเทํากับการทดสอบทางวิทยาศาสตร์ก็ตาม แตํประชาชนสามารถ
บอกได๎ถึงแนวโน๎มของคุณภาพน้ าในล าน้ า เพ่ือจะเตรียมการณ์ได๎ทันกํอนที่ล าน้ าจะเกิดความเสียหาย 
ทั้งนี้โดยการใช๎สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน (Macroinvertebrates) มาใช๎เป็นดัชนีในการตรวจสอบ
คุณภาพน้ า ซ่ึงประชาชนจะเสียเวลาน๎อยและสามารถท าความเข๎าใจได๎งํายมากขึ้น เพราะสอดคล๎องกับ
กิจกรรมและกิจวัตรในการประกอบอาชีพจากแหลํงน้ าของประชาชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(Catwright, 1998; Dean, 1999; Dudgeon, 1999; Joy and Death, 2000a, b)      
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  
1.2.1 เพ่ือศึกษาการใช๎ที่ดินและคุณสมบัติทางธรณีวิทยาของดินในลุํมน้ าชี โดยใช๎เทคโนโลยี                       
การรับรู๎จากระยะไกล  
 1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณภาพน้ าของแมํน้ าชีโดยวิธีทางกายภาพและเคมี  
 1.2.3 เพ่ือศึกษาดัชนีทางชีวภาพเพ่ือประเมินคุณภาพน้ าของแมํน้ าชี 
1.2.4 เพ่ือหาแนวทางการใช๎ที่ ดินในลุํมน้ าชี อันจะน าไปสูํการอนุรักษ์น้ า เพ่ือประโยชน์ใน
การเกษตรและการบริโภคโดยเน๎นให๎ประชาชนมีสํวนรํวม 
 
1.3 ขอบเขตของแผนงานวิจัย 
 พ้ืนที่ในการ วิจัย คือ ลุํ มน้ าชี ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 50,000 ตารางกิโ ลเมตรของ                                  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีการศึกษาการใช๎ที่ ดินในลุํมน้ าชีโดยเทคโนโลยีการรับรู๎
ระยะไกล  (GPS) และทางธรณีวิทยา การศึกษาความหลากชนิดของพืชและสัตว์โดยส ารวจเฉพาะพ้ืนที่
ริมฝั่งแมํน้ าชี การศึกษาคุณสมบัติของพ้ืนท๎องน้ า  คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ และดัชนีทาง
ชีวภาพโดยส ารวจเฉพาะในแมํน้ าชี จ านวน 12 สถานี การวิเคราะห์และสรุปผลได๎รับความรํวมจาก
หลาย ๆ หนํวยงานทั้งในประเทศไทยและประเทศนิวซีแลนด์ 
 
1.4 ผลส้าเร็จของการวิจัยท่ีคาดว่าจะได้รับและหน่วยงานท่ีจะน้าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 1.4.1 ประโยชน์ที่คาดวําจะได๎รับ  
   ได๎รับข๎อมูลเก่ียวกับการใช๎ประโยชน์ที่ดินในบริเวณลุํมน้ าชีอยํางละเอียด การใช๎ประโยชน์
ที่ดินจะต๎องสอดคล๎องกับคุณสมบัติทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่หรือไมํ ซ่ึงข๎อมูลนี้สามารถแนะน า แกํ
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ประชาชนให๎ใช๎ประโยชน์จากการใช๎ที่ดินอยํางค๎ุมคําและกํอเกิดประโยชน์สูงสุด การใช๎ที่ ดินในลุํมน้ าชี
สํงผลตํอคุณภาพน้ าของล าน้ าชีอยํางไร คุณภาพน้ ามีการเปลี่ยนแปลงไปหรือเสื่อมลงอยํางไร ผลจาก
การวิจัยซ่ึงได๎จากการตรวจวัดทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ สามารถบํงบอกได๎วําคุณภาพน้ านั้น มี       
ความเหมาะสมตํอการท าเกษตรกรรม การประมง และการน าไปใช๎บริโภคหรือไมํ โดยเฉพาะดัชนีทาง
ชีวภาพซ่ึงประชาชนสามารถเข๎าใจได๎งําย และมีความเหมาะสมตํอการด าเนินชีวิตในประจ าวัน  
 
 1.4.2 หนํวยงานที่น าผลการวิจัยไปใช๎ประโยชน์   
     หนํวยงานที่น าผลการวิจัยไปใช๎ประโยชน์ อาทิ เชํน 
 1. กรมพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาชุมชน 
 2. กรมประมง กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
3. กรมทรัพยากรธรณี กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และ
สิ่งแวดล๎อม  
4. กระทรวงวิทยาศาสตร์ กระทรวงศึกษาธิการ และสถานศึกษาตําง ๆ 
5. องค์การบริหารสํวนท๎องถิ่น เชํน อบต. อบจ. และหนํวยงานอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข๎อง 
6. เป็นการจ๎างงานในท๎องถิ่น โดยจ๎างชาวบ๎านชํวยเก็บตัวอยําง การเชําเรือและนายเรือ ท า
ให๎ประชาชนในท๎องถิ่นนั้น ๆ มีสํวนรํวมในการวิจัย และสามารถน าความรู๎และ เทคนิค
ตําง ๆ ไปประยุกต์ใช๎ได๎ 
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บทที่ 2 
 
ปริทัศน์วรรณกรรมและสารสนเทศท่ีเก่ียวข้อง 
 
2.1 ค้าน้า  
 การวิจัยในบริเวณลุํมน้ าชีของประเทศไทยยังไมํมีรายงานอยํางละเอียด ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมี
ปัญหาเรื่องขนาดของลุํมน้ า การคมนาคม และคณะทีมวิจัย รวมทั้งเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่ มีราคา
คํอนข๎างสูง นอกจากนี้ การใช๎ประโยชน์ที่ ดินในลุํมน้ าชียังไมํมีการศึกษาอยํางละเอียด โดยเฉพาะ
การศึกษาความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ าในแมํน้ าชี ซ่ึงเป็นแมํน้ าที่ มีความยาวที่สุดในประเทศไทยและ
หลํอเลี้ยงประชาชนจ านวนมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยํางไรก็ตาม หนํวยงานราชการ อาทิเชํน 
กรมพัฒนาที่ดินได๎ศึกษาการใช๎ประโยชน์ที่ดินมาบ๎างแล๎วแตํข๎อมูลยังไมํคํอยละเอียดมากนัก รวมทั้ง
คณะทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแกํนยังได๎ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของสัตว์ไมํมีกระดูก -            
สันหลังหน๎าดินบริเวณแมํน้ าพองในจังหวัดขอนแกํน ซ่ึงมักเกิดปัญหามลภาวะของน้ าจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและการใช๎สารปราบศัตรูพืช 
 
2.2 การใช้ท่ีดินในลุ่มน้้าชี 
 ข๎อมูลในด๎านความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตหรือทางเลือกในการใช๎ประโยชน์ที่ ดินในลุํมน้ าชียัง
มีน๎อยมาก ด๎วยเหตุที่ทรัพยากรที่ดินมีข๎อจ ากัดมาก เชํน ลักษณะของดินสํวนใหญํมีเนื้อดินเป็นทราย  มี
คุณสมบัติในการอ๎ุมน้ าได๎น๎อยและมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า การกระจายตัวของปริมาณน้ าฝนในบริเวณ 
ลุํมน้ าไมํแนํนอน ถึงแม๎วําปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปีจะอยูํในเกณฑ์ดีก็ตาม  โดยฝนมักตกปริมาณมากใน
ปลายฤดูฝนในชํวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน  และปัญหาดินเค็มที่สํวนใหญํ มักพบในบริเวณ                 
พ้ืนที่ราบต่ าหรือพ้ืนที่ลุํม เป็นต๎น 
 การมีทรัพยากรธรรมชาติอยํางจ ากัด แตํความต๎องการใช๎ประโยชน์ที่ ดินกลับมี เพ่ิมมากขึ้น 
กอปรกับการขาดแผนการใช๎ประโยชน์ที่ ดินที่ชัดเจน  รวมทั้งความยืดหยุํนหรือทางเลือกในการใช๎
ประโยชน์ที่ดินน๎อย โดยเฉพาะราคาผลผลิตที่ผันแปรตลอดเวลากํอให๎เกิดปัญหาการใช๎ประโยชน์ที่ ดิน ที่
ไมํเหมาะสมตามศักยภาพ หรือไมํถูกต๎องตามหลักวิชาการเพ่ิมมากขึ้น และเป็นตัวเรํงให๎เกิดความเสื่อม
โทรมของทรัพยากร ในขณะเดียวกัน ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม 
(2549) ได๎รายงานแผนการใช๎ประโยชน์ที่ดินของประเทศไทยในรอบ 4 ปี (พ.ศ. 2541 – 2544) พบวํามี
จ านวนเพ่ิมขึ้น โดย พ.ศ. 2541 และ พ.ศ. 2544 มีเนื้อที่ คิดเป็นร๎อยละ 54.56 และ 56.24 ของพ้ืนที่
ประเทศ ตามล าดับ และใน พ.ศ. 2544 มีพ้ืนที่ทีถู่กน าไปใช๎ประโยชน์ไมํเหมาะสมตามหลักวิชาการถึง 
60.1% ของพ้ืนที่ประเทศ ซ่ึงบางปัญหาได๎สํงผลกระทบตํอทรัพยากรอ่ืน ๆ อีกด๎วย เชํน  ปัญหา             
การพังทลายของหน๎าดิน โดยเฉพาะพ้ืนที่ลาดชันที่มีหน๎าดินเปิดโลํงและมีเนื้อดินเป็นดินทราย  ท าให๎
โอกาสที่จะสูญเสียหน๎าดินมีมากขึ้น ตะกอนดินอาจไหลไปกับสายน้ าและเกิดการทับถมในพ้ืนที่ ต่ าหรือ
แหลํงน้ าได๎ ท าให๎คุณภาพน้ าและปริมาตรในการเก็บกักน้ าลดลง และปัญหาพ้ืนที่ดินเค็มที่มีการขยายตัว
ตลอดเวลา    
 
  
 
 
 
 
 
 
5 
 
 ฉะนั้น แผนการใช๎ประโยชน์ที่ ดินจึงมีความส าคัญมาก  เพ่ือน ามาใช๎ก าหนดมาตรการหรือ
สํงเสริมการใช๎ประโยชน์ที่ดินให๎สอดคล๎องกับศักยภาพของพ้ืนที่เหลํานั้น  เพ่ือไมํให๎ทรัพยากรที่มีอยูํ 
เสื่อมโทรมลง แตํแผนการใช๎ประโยชน์ที่ดินจะสัมฤทธิผลตามวัตถุประสงค์ได๎หรือไมํนั้น สํวนหนึ่ง ต๎อง
ขึ้นอยูํกับข๎อสนเทศที่น ามาใช๎ในการสนับสนุนในการจัดท าแผน โดยข๎อสนเทศนั้นต๎องเป็นปัจจุบันและมี
ปริมาณมากพอ ส าหรับแผนการใช๎ประโยชน์ที่ดินที่เก่ียวกับด๎านการเกษตรกรรม Paiboonsak et al. 
(2004b) และ Charauppat et al. (2003) ได๎เสนอแนะให๎น าข๎อมูลที่ได๎มีการวิเคราะห์ความเหมาะสม
ของแตํละกิจกรรมที่ต๎องการใช๎ประโยชน์ที่ดินเสียกํอนและข๎อมูลที่สนับสนุนการจัดท าแผนควรเก็บไว๎ใน
รูปชั้นข๎อมูลเฉพาะ (Thematic Layer) เนื่องจากสามารถดึงข๎อมูลมาใช๎ประโยชน์ได๎อยํางรวดเร็ว และ
สามารถปรับปรุงข๎อมูลได๎สะดวก (Bennui, 1992; Hoobler et al., 2003) 
 นอกจากนั้น สภาพภูมิประเทศของลุํมน้ าชี  ประกอบด๎วย  3 ลักษณะ ได๎แกํ 1) พ้ืนที่ภู เขา           
ด๎านขอบตะวันตกและด๎านบน ซ่ึงเป็นต๎นแมํน้ าสายส าคัญ  โดยสายน้ าจะไหลผํานพ้ืนที่ไปทางด๎าน
ตะวันออก 2) พ้ืนที่ราบลุํมของแมํน้ าพอง  แมํน้ าชี และล าน้ าสาขา  ซ่ึงได๎พบทางตอนกลางและ                
ด๎านตะวันออก และ 3) พ้ืนที่ดอนหรือเนิน พบระหวํางพ้ืนที่ภูเขาและที่ราบลุํม โดยพ้ืนที่ดอนที่ เป็น              
เนินสูงสลับกับพ้ืนที่ราบจะมีการกระจายตัวในเชิงพ้ืนที่ของปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปีอยูํในชํวง   900 – 
1,700 มิลลิเมตร  โดยด๎านตะวันตกมีปริมาณน้ าฝนน๎อยที่สุดและปริมาณน้ าฝนได๎เพ่ิมขึ้นไปทาง                   
ด๎านตะวันออก สํวนการใช๎ประโยชน์ที่ดินส าหรับพ้ืนที่ดอน สํวนใหญํมักให๎เป็นพ้ืนที่ปลูกพืชไรํและไม๎ผล 
เชํน ข๎าวโพดส าหรับเลี้ยงสัตว์ อ๎อย มันส าปะหลัง ยางพารา และมะมํวง เป็นต๎น ส าหรับพ้ืนที่ราบลุํม ได๎
ใช๎ประโยชน์ที่ดินเพ่ือการเพาะปลูกข๎าวเป็นหลัก 
    
2.3 ดัชนีคุณภาพน้้าทางกายภาพ (Physical quality parameters) 
 2.3.1 อุณหภูมิ (Temperature) 
อุณหภูมิของน้ าในธรรมชาติมักแปรผันตามอุณหภูมิอากาศ  ระดับความสูงของพ้ืนที่  
และสภาพภูมิประเทศ รวมทั้งความเข๎มของแสง  กระแสลม ความลึกของแหลํงน้ า  ปริมาณสาร
แขวนลอย และสภาพแวดล๎อมทั่วไปของล าน้ า เป็นต๎น ดังที่กลําวไว๎ในตอนต๎นแล๎ววําอุณหภูมิของน้ า
สัมพันธ์กับความเข๎มของแสง เม่ือแสงสํองลงไปในน้ า  แสงจะเปลี่ยนเป็นพลังงานความร๎อน  ซ่ึงสํงผล
โดยตรงตํออุณหภูมิของแหลํงน้ านั้น ๆ โดยเป็นปัจจัยทีค่วบคุมปฏิกิริยาเคมีในแหลํงน้ า  รวมทั้งควบคุม
อัตราการสังเคราะห์ด๎วยแสง การหายใจ อัตราการยํอยสลายสารอินทรีย์  และมีอิทธิพลตํอปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ า อันเป็นปัจจัยส าคัญตํอระบบนิเวศในแหลํงน้ า  นอกจากนี้  อุณหภูมิของน้ ายัง
สํงผลทางอ๎อม เชํน อุณหภูมิที่สูงขึ้นท าให๎สารพิษที่ปนเปื้อนอยูํ ในแหลํงน้ า มีพิษรุนแรงมากขึ้น ซ่ึง
สามารถแพรํกระจายได๎อยํางรวดเร็วและสลายตัวได๎เร็วเชํนกัน  เนื่องจากปฏิกิริยาการสลายตัวและ            
การก าจัดสารพิษออกจากรํางกายของสิ่งมีชีวิตนั้นเกิดขึ้นรวดเร็วในแหลํงน้ าที่ มีอุณหภูมิสูง  อยํางไร            
ก็ตาม เชื้อโรคบางชนิดสามารถแพรํกระจายได๎ดีในสภาพอุณหภูมิสูง เชํน เชื้ออหิวาตกโรค เป็นต๎น  
นอกจากนี้ อุณหภูมิของน้ ามีผลตํอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าทางกายภาพด๎วยเชํนกัน 
ตัวอยํางเชํน น้ าที่มีอุณหภูมิต่ า  ยํอมมีความหนาแนํนและความหนืดของน้ ามากขึ้น ดังนั้นอนุภาค
แขวนลอยที่อยูํในแหลํงน้ าจึงตกตะกอนได๎ยาก และหากอุณหภูมิของน้ าสูงขึ้น ความหนาแนํนของน้ า             
จะลดลง นอกจากนี้ น้ าที่มีอุณหภูมิสูง ยํอมมีผลให๎สารตําง ๆ ที่ปนเปื้อนอยูํในน้ าสามารถละลายได๎มาก
ขึ้น เพราะน้ าเป็นตัวท าละลาย (Solvent) ที่ดี (ชนินทร์ ทองธรรมชาติ, 2540) 
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 2.3.2 ความขุํนของน้ า (Turbidity of water) 
ความขุํนของน้ าเกิดขึ้นเพราะมีการปนเปื้อนของสารแขวนลอย  (Suspended matter) 
ทั้งสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ หรืออาจเป็นคอลอยด์ (Colloidal) เชํน โคลนตม (Clay) ทรายแป้ง 
(Silt) และแพลงก์ตอน (Plankton) หรือ ตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ที่มีอยูํในแหลํงน้ า
ทั่วไป หรือตะกอนของเหล็กออกไซด์ (Iron oxide) รวมทั้งจุลินทรีย์ เป็นต๎น เม่ือมีแสงสํองลงมากระทบ
ประจุสารทีป่นเปื้อนดังกลําว สารกลุํมนี้สามารถยอมให๎แสงบางสํวนผํานเข๎าไปได๎  แตํจะท าให๎ เกิด             
การหักเหกระจัดกระจายไมํเป็นระเบียบ และแสงบางสํวนอาจถูกดูดซับเอาไว๎ จึงท าให๎มองเห็นวําน้ า ใน
แหลํงน้ านั้นขุํน ซ่ึงระดับของความขุํนของน้ าจะมากหรือน๎อยนั้นล๎วนขึ้นอยูํกับ  
1) ขนาดและจ านวนของสารแขวนลอย  
2) ดัชนีการหักเหของแสง เม่ือตกลงมากระทบกับสารแขวนลอย  (Reflecting 
index) ที่ละลายอยูํในแหลํงน้ า ซ่ึงแสดงจะสมบัติเฉพาะตัวของสารนั้น ๆ  
3) สีของสารแขวนลอย  
การตรวจวัดคําความขุํนของน้ าสามารถใช๎เครื่องมือตรวจวัดภาคสนาม  (Turbidity 
meter kit) และมีหนํวยวัดเป็น  NTU (Netelometric turbidity unit, NTU) โดยคํามาตรฐานที่
ก าหนดนั้นจะต๎องไมํเกิน 20 NTU ส าหรับในแหลํงน้ าธรรมชาติ (ชนินทร์ ทองธรรมชาติ, 2540) 
 
2.3.3 การน าไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) 
คําการน าไฟฟ้า เป็นการ วัดควา มสามา รถของน้ าที่ ยอมให๎กระแสไฟฟ้า ไหลผํา น 
คุณสมบัตินี้จะขึ้นอยูํกับความเข๎มข๎นและชนิดของอิออนที่มีอยูํในแหลํงน้ า  ตลอดจนอุณหภูมิของน้ าที่ มี 
อิออนของสารตําง ๆ ซ่ึงสามารถน าไฟฟ้าได๎ทั้ งสิ้น นอกจากนี้ ในสนามไฟฟ้า  กระแสอิออนบวกจะ
เคลื่อนที่ไปยังอิเลคโทรดขั้วลบและอิออนลบจะเคลื่อนที่ไปยังอีเลคโทรดของขั้วบวก โดยกรด ดําง และ
เกลืออนินทรีย์ เชํน HCL, Na2CO3 และ NaCl มีความสามารถในการเป็นตัวน าไฟฟ้าได๎ดีเพราะแตกตัว
ให๎อิออนบวกและลบ ในทางตรงข๎าม สารอินทรีย์ เชํน ซูโครสและเบนซีนนั้นจะไมํแตกตัวในน้ าจึงไมํ
สามารถน าไฟฟ้าได๎ ซ่ึงการน าไฟฟ้าไมํได๎เป็นคําเฉพาะของอิออนตัวใดตัวหนึ่ง แตํเป็นคํารวมของอิออน
ที่เกิดจากสารละลายหลายชนิด คํานี้จึงไมํสามารถบอกให๎ทราบถึงชนิดของสารที่ละลายอยูํ ในแหลํงน้ า 
แตํบอกได๎เพียงการเพ่ิมหรือลดลงของอิออนที่ละลายในน้ าเทํานั้น  กลําวคือ ถ๎าคําการน าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 
แสดงถึงสารที่แตกตัวได๎ในน้ ามีปริมาณเพ่ิมขึ้น หรือถ๎าคําการน าไฟฟ้าลดลง แสดงได๎วําสารที่แตกตัวได๎
ในน้ ามีปริมาณลดลง เป็นต๎น 
 ส าหรับคําการน าไฟฟ้าของน้ าในแหลํงน้ าธรรมชาตินั้น โดยทั่วไปมีคํามาตรฐานอยูํระหวําง 150 
– 300 ไมโครโมห์ แตํในแหลํงน้ าบางแหํงอาจมีคําสูงถึง 5,000 ไมโครโมห์ ซ่ึงความแตกตํางของคํา             
การน าไฟฟ้าของน้ าในแมํน้ า ตําง ๆ นั้นจะเป็นไปตามระยะทางของล าน้ า  ตลอดจนอิทธิพลของ
สภาพแวดล๎อมของแหลํงน้ านั้น  ๆ ได๎แกํ ลักษณะทางเคมีของดิน สภาพภูมิประเทศ ลักษณะทาง
ธรณีวิทยาของผืนดิน ปริมาณน้ าฝน กระบวนการทางชีวเคมีในแหลํงน้ า และกิจกรรมของคนที่อาศัยอยูํ
ทั้งสองฝั่งล าน้ า ต้ังแตํต๎นน้ าเรื่อยไปจนถึงท๎ายน้ า (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศน์, 2545)  
 
 2.3.4 ความเร็วของน้ า (Velocity of water) 
ความเร็วของน้ าจะถูกค านวณโดยเวลาเฉลี่ยที่น้ าไหลมาในระยะทางที่ ได๎ท าเครื่องหมาย
ไว๎และมีการแบํงระยะทางตามเวลาเฉลี่ย (Denceger, 1981) ซ่ึงความเร็วของกระแสน้ าจะได๎รับอิทธิพล
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จากสภาพภูมิประเทศ น้ าฝน โครงสร๎าง และพรรณไม๎น้ า เป็นต๎น โดยปกติแล๎วความเร็วในการไหลของ
กระแสน้ าล๎วนมีผลกระทบตํอปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า ถ๎ากระแสน้ าไหลอยํางรวดเร็วจะท าให๎มี
ออกซิเจนที่ละลายในน้ าเพ่ิมมากขึ้น อยํางไรก็ตาม ถ๎ากระแสน้ าไหลเร็วมาก ๆ อาจมีผลกระทบตํอกลุํม
สัตว์หน๎าดินและพ้ืนที่อาศัยของสิ่งมีชีวิตหน๎าดินด๎วย (Hocutt, 1975) แตํหากกระแสน้ ามีอัตราการไหล
ช๎า ก็ จะท าให๎ ดิน ตะกอนที่มีขนา ดใหญํตกลงสูํ พ้ืนท๎ องน้ าอยํางรวดเร็ ว จึงเป็น การ เรํ งให๎ เกิ ด                       
การเจริญเติบโตของสาหรํายและพืชน้ าให๎เพ่ิมขึ้น และหากมีแสงสวํางที่เพียงพอก็อาจจะท าให๎เกิดการ
เจริญเติบโตของสาหรํายและพืชน้ าได๎อยํางรวดเร็วด๎วย  
 
2.4 ดัชนีคุณภาพน้้าทางเคมี (Chemical quality parameters) 
 2.4.1 คําพีเอช (Potential of hydrogen, pH-value) 
ความเป็นกรด – ดํางของน้ า หรือคํา pH เป็นดัชนีที่แสดงให๎ทราบวําน้ านั้นมีสมบัติเป็น
กรดหรือดําง โดยแสดงในรูปปริมาณความเข๎มข๎นของคําไฮโดรเจนไอออนที่มีอยูํในแหลํงน้ า  ระดับความ
เป็นกรด – ดําง (pH) ของน้ าจะมีคําอยูํระหวําง 0 – 14 โดยที่ คํา  pH = 7 แสดงถึงสภาพที่เป็นกลาง               
pH > 7 แสดงถึงสภาพที่เป็นดําง และคํา pH < 7 แสดงถึงสภาพเป็นกรด นอกจากนี้ คํา pH ของน้ าใน
แหลํงน้ าธรรมชาตินั้นมีคําระหวําง 4 – 9 ซ่ึงมีสภาพเป็นดํางเล็กน๎อย เนื่องจากมีคาร์บอเนตและ                 
ไบคาร์บอเนตละลายอยูํในน้ า หรืออาจเป็นผลมาจากการสังเคราะห์ ด๎วยแสงของสาหรํายหรือพืชน้ า
คํอนข๎างสูง จึงท าให๎ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ าลดลง  แตํปริมาณออกซิเจนกลับเพ่ิมมากขึ้น 
ในขณะที่อัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ ามีคําสูง ท าให๎ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ละลายอยูํในน้ า มี
ปริมาณมากและออกซิเจนมีปริมาณน๎อย สํงผลให๎คําความเป็นกรด – ดํางลดลง นอกจากนี้ คํา  pH ยัง
ท าหน๎าที่ในการควบคุมระบบคาร์บอนไดออกไซด์ – คาร์บอเนต – ไบคาร์บอเนต กลําวคือ ที่ คํา  pH มี
คําต่ าอยูํระหวําง 4 – 6 มักพบคาร์บอนไดออกไซด์อยูํในรูปของกรดคาร์บอนิก และเม่ือคํา  pH เพ่ิมขึ้น 
ระหวําง 7 – 10 กรดคาร์บอนิกจะแตกตัวมากขึ้น และหากคํา pH มีคําสูงกวํา 10 คาร์บอนไดออกไซด์
อาจอยูํในรูปของคาร์บอเนตเทํานั้น  ซ่ึงจะท าให๎เกิดตะกอนของเกลือแคลเซียมคาร์บอเนต  (ม่ันสิน 
ตัณฑุลเวศน์, 2545) 
 
      2.4.2 ความเป็นดํางของน้ า (Alkalinity) 
ความเป็นดํางของน้ าที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ คือ มีเกลือประเภทกรดอํอน  (Weak 
acid) โดยเฉพาะเกลือของกรดคาร์บอนิค (H2CO3) นอกจากนี้ ยังมีเกลือประเภทบอเรท  (Borates)                
ซิลิเคท (Silicates) และฟอสเฟต (Phosphate) เป็นต๎น แตํทั้งสามธาตุนี้ มักพบไ ด๎ทั่ว ไปใน                              
แหลํงน้ าธรรมชาติ แตํจะมีจ านวนน๎อยมาก เกลือของสารอินทรีย์บางชนิดอาจท าให๎น้ ามีความเป็นดํางได๎
เหมือนกัน เชํน เกลือของกรดฮิวมิค (Humic acid) หรือกรณีที่น้ าผิวดินมีสาหรํายหรือพืชน้ าขึ้นปกคลุม
มาก ๆ เม่ือสาหรํายหรือพืชน้ า ใช๎ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์  เพ่ือน ามาใช๎การสังเคราะห์ ด๎วยแสงจน
หมดแล๎ว อาจท าให๎ความเป็นดํางของน้ าลดลงได๎ ดังนั้น น้ าทีเ่ป็นดํางจึงเกิดขึ้นด๎วยสาเหตุดังนี้  1) เกลือ
คาร์บอเนต (CO3)
= 2) เกลือไบคาร์บอเนต (HCO3)
- และ 3) ไฮดรอกไซด์ (OH)- เป็นต๎น 
แหลํงน้ าธรรมชาติที่มีน้ าเป็นดําง จะมีโทษตํอสุขภาพน๎อยมาก ยกเว๎นในกรณีที่น้ านั้นมี
ความเป็นดํางมากกวํา 400 – 500 ppm. ทั้งนี้คําความเป็นดํางของน้ าที่เหมาะสมส าหรับใช๎ในการท า
เกษตรกรรมมีคําอยูํระหวําง 30 – 130 ppm. (ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และ จารุวรรณ สมศิริ, 2528) 
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     2.4.3 ความกระด๎างของน้ า (Hardness) 
น้ ากระด๎าง หมายถึง น้ าที่ท าปฏิกิริยากับสบูํแล๎ว  ท าให๎น้ าสบูํ เกิดฟองได๎ยากและ             
น้ าชนิดนี้จะท าให๎เกิดตะกรันอุดตันในทํอน้ าและภาชนะอ่ืน ๆ ที่ใช๎ต๎มน้ า ด๎วยอุณหภูมิสูง  ๆ ดังนั้น                 
น้ ากระด๎างอาจกํอให๎เกิดปัญหาในการใช๎น้ าในชีวิตประจ าวันได๎ เชํน มีผลตํอรสชาติของน้ า  หรือ ท าให๎
สิ้นเปลืองสารซักฟอก เป็นต๎น สาเหตุของความกระด๎างคือ เกลือไบคาร์บอเนต (HCO3), ซัลเฟต (SO4)
-,              
คลอไรด์ (Cl)- และ ไนเตรท (NO3)
- ของธาตุแคลเซียม (Ca)++ และแมกนีเซียม (Mg)++ ที่ละลายปะปน
อยูํในแหลํงน้ า โดยแคลเซียมและแมกนีเซียมนี้เป็นอิออนส าคัญที่ท าให๎น้ า มีความกระด๎าง สํวนอิออน 
ของโลหะอ่ืน ๆ ที่ละลายและเพ่ิมจ านวนขึ้นเป็นสองหรือสามเทําของจ านวนเดิม เชํน  อะลูมิเนียม เหล็ก 
แมงกานีส และสังกะสี เป็นสารที่สามารถท าให๎น้ ากระด๎างได๎เชํนกัน ทั้งนี้ความกระด๎างของน้ าวัดได๎จาก
คําความเข๎มข๎นของแคลเซียมคาร์บอเนต มีหนํวยเป็นมิลลิกรัมตํอลิตร  (mg/l) (ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และ 
จารุวรรณ สมศิริ, 2528) 
 
      2.4.4 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved Oxygen, DO) 
พืชน้ าและสัตว์น้ า ตํางอาศัยออกซิเจนที่ละลายอยูํ ในน้ า เพ่ือการด ารงชีวิต ฉะนั้น               
น้ าบริเวณผิวดินหรือน้ าใต๎ดินควรมีออกซิเจนที่ละลายอยูํในน้ าในปริมาณทีเ่พียงพอ นอกจากนี้ ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ ายังมีความสัมพันธ์กับคําความสกปรกของน้ า อีกด๎วย  กลําวคือ ถ๎าน้ า มีความ
สกปรกมาก ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าก็จะต๎องถูกน าไปใช๎ในการยํอยสลายสารสกปรกเหลํานั้น
มากด๎วย และถ๎าในน้ าทีส่กปรกมีจ านวนแบคทีเรียมาก แบคทีเรียเองก็ต๎องการใช๎ออกซิเจนมากเชํนกัน 
ท าให๎ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูํในน้ าอาจถูกใช๎หมดหรือลดลง ดังนั้น ปริมาณออกซิเจนที่ละลายใน
น้ าจึงสามารถใช๎เป็นดัชนี (Indicator) บํงชี้สภาวะของแหลํงน้ าได๎ดี 
  สภาวะธรรมชาติ แหลํงน้ าจะได๎รับแก็สออกซิเจนจาก 2 ทางด๎วยกัน คือ 1) จาก
บรรยากาศผิวน้ า แตํแก็สออกซิเจนสามารถละลายได๎เพียงเล็กน๎อยเทํานั้น  ทั้งนี้ปัจจัยที่ มีอิทธิพลตํอ
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า ได๎แกํ อุณหภูมิของน้ า อัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ า  อัตราการ
สังเคราะห์ด๎วยแสงของพืชน้ าหรือสาหรําย  ความลึกของน้ า รวมทั้งความดันบรรยากาศ ตลอดจน
ชํวงเวลาของวันและฤดูกาล ปริมาณของสารอินทรีย์ และประสิทธิภาพในการยํอยสลายสารอินทรีย์ของ
จุลินทรีย์ทีต๎่องใช๎ออกซิเจน เป็นต๎น โดยความสามารถในการละลายของแก็สออกซิเจนในแหลํงน้ าจืดมี
คําอยูํระหวําง 14.6 mg/l ที่ อุณหภูมิ 0 oC และ 6.9 mg/l ที่ อุณหภูมิ 35 oC ในสภาพความดัน  1 
บรรยากาศ เม่ือคําความดันบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป  เชํน ในระดับความสูงที่ เพ่ิมขึ้นจะท าให๎
ความสามารถในการละลายของแก็สออกซิเจนเปลี่ยนแปลงไปด๎วย นอกจากนี้ แก็สออกซิเจนจะละลาย
น้ าได๎น๎อยลง เม่ืออุณหภูมิของน้ ามีคําสูงขึ้น เชํนเดียวกับน้ าที่มีความเค็มสูง ท าให๎ออกซิเจนละลายน้ าได๎
น๎อยลงด๎วย และ 2) การสังเคราะห์ด๎วยแสงของแพลงก์ตอนพืช โดยกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงใน
แหลํงน้ าที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงเกินไป อาจท าให๎ปริมาณความต๎องการใช๎ออกซิเจนจากกระบวนการ
หายใจในเวลากลางคืนจนถึงชํวงใกล๎สวํางมีมากขึ้นและอาจเป็นอันตรายตํอสิ่งมีชีวิตในแหลํงน้ า ได๎ 
เพราะแพลงก์ตอนพืชเองก็ต๎องใช๎แก็สออกซิเจนในการหายใจในชํวงเวลากลางคืน แตํกลับไมํมี
กระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงเพ่ือมาชํวยเพ่ิมปริมาณออกซิเจนให๎กับแหลํงน้ า  (ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และ 
จารุวรรณ  สมศิริ, 2528) 
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      2.4.5 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
ปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียต๎องการใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์ชนิดที่สามารถยํอย
สลายได๎ ภายใต๎สภาวะที่มีออกซิเจนจากกระบวนการนี้แบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตและแบํงตัวตํอไป  
โดยผลผลิตสุดท๎ายจากการออกซิไดซ์ของสารอาหารเหลํานี้  อาจได๎แก็สคาร์บอนไดออกไซด์หรือ
แอมโมเนีย ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับชนิดของสารอาหารด๎วย ถ๎าสิ่งสกปรกมีปริมาณอินทรียสารมาก อาจท าให๎ ต๎อง
มีการยํอยสลายมากเชํนกัน สํงผลให๎ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าอาจลดลงไปด๎วย  ดังนั้น คํา  BOD 
จึงเป็นดัชนีที่ส า คัญในการควบคุมสิ่งสกปรกในแหลํงน้ า  โดยแสดงให๎เห็นถึงความรุนแรงของ                     
การปนเปื้อนหรือน้ าเนําเสียโดยสารอินทรีย์ ซ่ึงน้ าที่มีคํา BOD สูงนั้นหมายถึงน้ ามีปริมาณสารปนเปื้อน
มาก โดยทั่วไปแล๎วในแหลํงน้ าธรรมชาติควรมีคํา BOD ไมํเกิน 6.0 mg/l ซ่ึงถ๎าคํา BOD มีคําสูงเกินกวํา 
10 mg/l จะถือวําเป็นแหลํงน้ านั้นเกิดความเนําเสีย (ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และ จารุวรรณ สมศิริ, 2528) 
 
      2.4.6 ฟอสเฟต (Phosphate) 
ปริมาณฟอสเฟตมีความเก่ียวข๎องกับการแปรรูปพลังงานภายในระบบนิเวศ และเป็นธาตุ
อาหารที่มีความส าคัญตํอการเจริญเติบโตของพืชน้ า  สาหรําย และแพลงก์ตอนพืช ซ่ึงเก่ียวข๎องกับ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล์สิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะกระบวนการถํายทอดพลังงานและกระบวนการ
สร๎างกรดนิวคลีอิกในเซลล์สิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ ฟอสเฟตในแหลํงน้ าธรรมชาติและแหลํงน้ าโสโครกจะอยูํ
ในรูปทีตํ่างกัน เชํน ออร์โธฟอสเฟต อินทรีย์ฟอสเฟต ซ่ึงฟอสเฟตเหลํานี้จะอยูํในรูปของเศษซากพืช 
ซากสัตว์ หรือในรูปที่ละลายน้ า ได๎ ฟอสเฟตที่ มีการปนเปื้อนลงสูํแหลํงน้ าอาจได๎มาจากกิจกรรม                  
การซักล๎างและการใช๎ปุ๋ยในกิจกรรมเกษตรกรรม โดยฟอสเฟตยังถูกจัดให๎เป็น  Growth – limiting 
nutrient ของแหลํงน้ าด๎วย จึงมีการก าหนดคํามาตรฐานในแหลํงน้ าธรรมชาติให๎ มีปริมาณฟอสเฟต               
ไมํควรเกิน 0.03 mg/l (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ม่ันรักษ์ ตัณฑุลเวศม์, 2547) 
 
      2.4.7 ไนเตรท (Nitrate) 
ไนเตรทเป็นสารที่เกิดจากกระบวนการยํอยสลายไนไตรท์ซ่ึงเกิดจากแอมโมเนีย  ทั้งนี้
ไนโตรเจนมีความส าคัญตํอการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช สาหรําย และพืชน้ า ดังนั้นปริมาณ                 
ไนเตรทจึงสามารถบอกถึงก าลังการผลิต (Productivity) ของแหลํงน้ านั้น ๆ ได๎ ซ่ึงแพลงก์ตอนพืชจะใช๎
ไนเตรทในการสร๎างโปรตีนจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไนไตรท์ให๎กลายเป็นไนเตรท นอกจากนี้ยังได๎มา
จากการชะล๎างปุ๋ยจากการท าเกษตรกรรมที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบด๎วย โดยในธรรมชาติ                
ไนเตรทมีปริมาณน๎อยมากในแหลํงน้ าผิวดิน แตํกลับพบวํามีปริมาณสูงในแหลํงน้ าใต๎ดิน  อยํางไรก็ตาม 
ไนเตรทไมํกํอให๎เกิดอันตรายตํอสุขภาพหากพบในปริมาณน๎อย แตํถ๎าพบในปริมาณสูงในน้ าที่น ามาใช๎
บริโภคอาจเป็นพิษตํอรํางกายสิ่งมีชีวิตได๎ โดยเฉพาะในเด็กทารกซ่ึงอาจท าให๎รํางกายขาดแก็สออกซิเจน 
ท าให๎เกิดอาการตัวเขียว ชัก และอาจตายได๎ นอกจากนั้น  ปริมาณไนเตรทที่เพ่ิมขึ้นนี้ มีผลกระทบตํอ
กระบวนการทางชีววิทยาและประชากรในแตํละล าดับขั้นของหํวงโซํอาหารในระบบนิเวศของแหลํงน้ า 
โดยเฉพาะมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช สาหรําย และพืชน้ า ทั้งยังมีผลให๎กลุํมของแมลงน้ า มี                
การเจริญเติบโตได๎อยํางรวดเร็ว ในขณะเดียวกันถ๎าพบไนเตรทในแหลํงน้ าธรรมชาติ แสดงวําสารอินทรีย์
ทีเ่คยละลายอยูํในน้ าได๎ถูกยํอยสลายไปจนหมดสิ้นแล๎ว (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ม่ันรักษ์ ตัณฑุลเวศม์ , 
2547) 
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2.5 สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน  
สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน หมายถึง สัตว์ทีไ่มํมีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยูํ ในแหลํงน้ า  โดย
จะอาศัยอยูํตามบริเวณพ้ืนท๎องน้ า ตามก๎อนหิน กรวด และแหลํงพักเกาะตําง ๆ เป็นต๎น อาจมีขนาด
ต้ังแตํ 590 µm ซ่ึงสามารถมองเห็นได๎ด๎วยตาเปลําหรือกลุํมที่มีขนาดเล็กมากจนไมํสามารถมองเห็นได๎
โดยตาเปลํา  (Resenberg et al., 2001; Rouge River National Wet Weather Demonstration 
Project, 1998)  ตัวอยํ างสัตว์ เหลํานี้  ได๎แกํ หนอนน้ า (Oligochaets) ก๎ุ ง ก๎ุงฝอย ปู หอยฝา คํู 
(Pelecypods) หอยฝาเด่ียว (Gastropods) ปลิง (Leeches) และแมลงน้ า  เชํน กลุํม EPT (E = 
Ephemeroptera: แมลงชีปะขาว, P = Plecoptera: แมลงเกาะหิน, T = Trichoptera: แมลงหนอน
ปลอกน้ า) แมลงสองปีก (Dipterans) เชํน มิดจ์ เหลือบน้ า หนอนน้ า แมลงปีกแข็ง (Beetles) เชํน ด๎วง 
แมลงตับเตํา แมลงปีกผสม (True bugs) เชํน มวนน้ า เป็นต๎น (Alabama A & M and Auburn 
University, 2000; Beauchene, 2001; Chesapeake Bay Benthic Monitoring Program, 2002; 
Lehnkuhl, 1979; McCafferty, 1998; Merritt and Cummins, 1996; Rosenberg et al., 2001) 
การศึกษาเก่ียวกับสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินในตํางประเทศ เชํน สหรัฐอเมริกา แคนาดา 
อังกฤษ ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ มีการศึกษา ในด๎านความหลากหลายทางชีวภาพของสัตว์ไมํมี
กระดูกสันหลังหน๎าดิน และน ามาใช๎เป็นดัชนีในการประเมินคุณภาพน้ าพอสมควร เชํน  การศึกษาของ 
Beauchene (2001), Beauchene and Hoffman (2000), Chebuto Community Net of Halifax 
(1998), Environment Protection Authority State Government of Victoria (1998), 
Hellawell (1978) และ Joy and Death (2000a, b) เป็นต๎น โดยคณะนักวิจัยเหลํานี้ได๎ศึกษา ถึง              
กลุํมและชนิดของสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังที่สามารถน ามาใช๎เป็นดัชนีวัดคุณภาพน้ า อันได๎แกํ หอยน้ าจืด 
ปลิงน้ าจืด ก๎ุง ปู และแมลงน้ า เป็นต๎น ซ่ึงแมลงน้ า มีประโยชน์มากที่สุดและให๎คําที่ใกล๎เคียงกับการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ าทางเคมีและทางกายภาพ กลุํมแมลงน้ าที่ส าคัญ ได๎แกํ กลุํม EPT ซ่ึงได๎แกํ แมลง
ชีปะขาว แมลงหนอนปลอกน้ า และแมลงเกาะหิน เป็นต๎น ซ่ึงสามารถน ามาใช๎เป็นดัชนีตรวจวัดคุณภาพ
น้ าได๎เป็นอยํางดี นอกจากนี้ยังนิยมศึกษา ในกลุํมของหนอนน้ าและแมลงสองปีก (Dipterans) เชํน 
การ ศึกษาของ Beauchene (2001), Dean (1999), Dean and Suter (1996), Research 
Environment and Industrial Consultants (2001) และงานวิจัยจากอีกหลายประเทศยังมีการใช๎
สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินมาเป็นดัชนีตรวจวัดคุณภาพน้ าโดยมีการศึกษาความทนทานตํอภาวะ
มลพิษของน้ า ในระดับตําง  ๆ ( Soil and Water Conservation Society of Metro Halifax 
Homepage, 2002) 
ข๎อดีของการใช๎สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎ าดินเหลํานี้  ได๎แกํ (Beauchene and Hoffman, 
2000; Hellawell, 1978) 
1) สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินมีความไวตํอการเปลี่ยนแปลงของ คุณภาพน้ า 
โดยเฉพาะน้ าเสียจึงสามารถน ามาใช๎เป็นดัชนีวัดคุณภาพน้ าได๎ดีทั้งในแหลํงน้ าไหลและน้ านิ่ง บางชนิด
สามารถทนทานได๎ดี บางชนิดมีความทนทานได๎น๎อย และบางชนิดอาจทนไมํได๎เลย  
2) สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน มีการเคลื่อนที่ได๎ช๎าหรืออาจไมํเคลื่อนที่เลย 
โดยทั่วไปมักจะเกาะติดกับวัตถุใต๎น้ าและพ้ืนท๎องน้ าจึงมีความสะดวกในการเก็บตัวอยํางเพ่ือการศึกษา 
3) วิธีการเก็บตัวอยําง กระบวนการเก็บตัวอยําง และวิธีการวิเคราะห์ตัวอยํางที่ได๎รับ                  
การยอมรับและมีวิธีให๎เลือกใช๎ได๎หลากหลายรูปแบบตามความเหมาะสมของสถานที่และสภาพแวดล๎อม
ของพ้ืนที่เก็บตัวอยําง 
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4) ขั้นตอนการเก็บตัวอยํางไมํซับซ๎อน ใช๎เวลาไมํนานนัก และเครื่องมือในการเก็บ
ตัวอยํางที่มีราคาไมํแพง ทั้งนี้ยังสามารถน ามาประยุกต์ใช๎กับอุปกรณ์ภายในท๎องถิ่นได๎ 
5) สัตวไ์มํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินสามารถเข๎าครอบครองพ้ืนที่ในบริเวณเดิมได๎อยําง
รวดเร็วภายหลังจากทีถู่กเก็บหรือถูกย๎ายออกไปจากบริเวณเดิม     
 จากข๎อดีของการใช๎สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินเพ่ือใช๎เป็นดัชนีตรวจวัดคุณภาพน้ า ดังที่กลําว
มาแล๎ว ซ่ึงเป็นผลจากกิจกรรมตําง ๆ บนพ้ืนดิน เชํน การใช๎ ประโยชน์ที่ ดิน การท าเกษตรกรรม 
อุตสาหกรรม พ้ืนที่ต้ังบ๎านเรือน เป็นต๎น จึงเป็นสิ่งส าคัญของสังคมไทยที่มีการอาศัยและมีความสัมพันธ์
อยํางใกล๎ชิดกับแหลํงน้ าต้ังแตํสมัยโบราณจนถึงปัจจุบัน ประเทศไทยเองจึงสมควรที่ควรมีกลุํมและชนิด
ของสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินเป็นของตัวเอง เพ่ือให๎หนํวยงานตําง ๆ สามารถน ามาใช๎ประโยชน์ 
หรือประชาชนเองก็จะได๎รับผลประโยชน์โดยตรง ทั้งความรู๎และการมีสํวนรํวมในการอนุรักษ์ทรัพยากร
และสิ่งแวดล๎อม  
 
2.6 ชั้นคุณภาพลุ่มน้้า 
 การก าหนดชั้นคุณภาพของลุํมน้ า เป็นการแบํงเขตพ้ืนที่ลุํมน้ าโดยมํุงเน๎น ไปที่คุณสมบัติของ
พ้ืนที่ตํอการพังทลายของดิน และความเปราะบางทางสิ่งแวดล๎อมเป็นหลักในการก าหนดขอบเขต โดย
พ้ืนที่ใดที่มีดินและสิ่งแวดล๎อมที่มีความเปราะบางงํายตํอการชะล๎างและการพังทลายของดิน จะต๎องเก็บ
รักษาไว๎เป็นแหลํงต๎นน้ าล าธาร และสํวนพ้ืนที่ใด ๆ ที่ มีความคงทนตํอการพังทลายของดินก็สามารถ
น าไปใช๎ในกิจกรรมอ่ืน ๆ ทีมี่ความเหมาะสมตามล าดับตํอไป ในการก าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้ า สามารถ
กระท าได๎โดยการใช๎ความสัมพันธ์ของตัวแปรทางกายภาพตําง ๆ ที่มีอิทธิพลตํอการชะล๎างพังทลายของ
พ้ืนที่ ซ่ึงเป็นตัวแปรที่เกิดการเปลี่ยนแปลงได๎ยากและเป็นอิสระซ่ึงกันและกัน โดยมีทั้งหมด 5 ตัวแปร 
คือ ความลาดชัน (SLOPE) ความสูงของพ้ืนที่ (ELEV) ลักษณะแผํนดิน (LANDF) ลักษณะทางธรณีวิทยา 
(GEOL) และชนิดดิน (SOIL) เป็นต๎น ซ่ึงตัวแปรทั้งหมดนี้จะน ามาสร๎างความสัมพันธ์กับคําชั้นคุณภาพ
ลุํมน้ า (WSC) ในรูปแบบของสมการสหสัมพันธ์มาตรฐาน  เพ่ือการก าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้ าของ         
ประเทศไทยดังนี้ 
 
WSC = a + b(SLOPE) + c(ELEV) + d(LANDF) + e(GEOL) + f(SOIL) + FOR + MIN 
 
เม่ือ     WSC  คือ  คําชั้นคุณภาพลุํมน้ า 
SLOPE  คือ  ความลาดชันเฉลี่ย (คําที่อํานได๎ใน 1 ตารางกิโลเมตร หรือใน 1 กริด) 
ELEV  คือ  ความสูง (คําเฉลี่ยความสูงจากระดับน้ าทะเล/10 ใน 1 ตารางกิโลเมตร) 
LANDF  คือ  ลักษณะแผํนดิน (คําคะแนนของลักษณะแผํนดิน ใน 1 ตารางกิโลเมตร) 
GEOL  คือ  ลักษณะทางธรณีวิทยา (คําคะแนนทางธรณีวิทยาใน 1 ตารางกิโลเมตร) 
SOIL  คือ  ชนิดดิน (คําคะแนนสมบัติของชนิดดินใน 1 ตารางกิโลเมตร) 
a, b, c, d, e และ f  คือ คําคงที่ของตัวแปร 
 
การก าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้ าของประเทศไทย ได๎จัดแบํงชั้นคุณภาพลุํมน้ าออกเป็น 5 ชั้น โดยมี
ลักษณะสังเขปดังนี้ 
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พ้ืนท่ีลุ่มน้้าชั้นท่ี 1 เป็นพ้ืนที่ลุํมน้ าที่ควรสงวนไว๎เป็นพ้ืนที่ ต๎นน้ าล าธารโดยเฉพาะ 
เนื่องจากอาจมีผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมจากการเปลี่ยนแปลงของการใช๎ที่ ดินได๎งํายและรุนแรง  โดย
สามารถแบํงออกเป็น 2 ระดับชั้นยํอย คือ พ้ืนที่ลุํมน้ าชั้นที่ 1A ได๎แกํ พ้ืนที่ ต๎นน้ าล าธารที่ยังมีสภาพ          
ป่าไม๎ทีคํ่อนข๎างสมบูรณ์ ใน พ.ศ. 2525 ส าหรับลุํมน้ าปิง วัง ยม นําน ชี มูล และลุํมน้ าภาคใต๎ ใน พ.ศ. 
2528 ส าหรับลุํมน้ าภาคตะวันออก และ พ.ศ. 2531 ส าหรับลุํมน้ าตะวันตก ภาคกลาง ลุํมน้ าป่าสัก             
ลุํมน้ าภาคเหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือ ในขณะที่สํวนอ่ืน ๆ (ลุํมน้ าชายแดน) พ้ืนที่ลุํมน้ าชั้นที่ 1B 
เป็นพ้ืนที่ท่ีสภาพป่าไม๎สํวนใหญํมักถูกท าลาย ดัดแปลงหรือเปลี่ยนแปลงเพ่ือการพัฒนาหรือการใช๎
ประโยชน์ที่ดินในรูปแบบอ่ืนกํอน พ.ศ. 2525 
พ้ืนท่ีชั้นคุณภาพลุ่มน้้าท่ีสอง เป็นพ้ืนที่ท่ีเหมาะสมตํอการเป็นต๎นน้ าล าธารรองลงมา 
สํวนใหญํมักเป็นภูเขาสูง สันเขามน ไหลํเขาที่มีแนวลาดเทปานกลาง มีความลาดชันอยูํระหวําง 30 – 
50% สภาพของดินงํายตํอการชะล๎างพังทลายของหน๎าดิน มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า  สามารถน ามาใช๎
ประโยชน์เพ่ือกิจการที่ส าคัญ เชํน การท าป่าไม๎และเหมืองแรํแตํต๎องปฏิบัติตามมาตรการควบคุมอยําง
เข๎มงวด 
พ้ืนท่ีชั้นคุณภาพลุ่มน้้าท่ีสาม มักมีลักษณะเป็นที่ลาดเขา ตีนเขา ที่ราบขั้นบันไดสลับ
กับเนินเขา และพ้ืนที่ริมรํองน้ า เป็นต๎น มีความลาดชันอยูํระหวําง 25 – 35% สภาพของดินสามารถ
พังทลายได๎งํายถึงปานกลาง สามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในการกสิกรรมในประเภทไม๎ยืนต๎นได๎ แตํต๎องใช๎
มาตรการอนุรักษ์ดินและน้ าที่เข๎มงวด เชํน การท าขั้นบันไดดิน เป็นต๎น 
พ้ืนท่ีชั้นคุณภาพลุ่มน้้าท่ีส่ี เป็นพ้ืนที่เชิงเขา เนินเขาเต้ีย ที่ราบขั้นบันได และพ้ืนที่สอง
ฝั่งล าน้ า มีความลาดชันอยูํระหวําง 6 – 25% สภาพดินคํอนข๎างลึก มีความอุดมสมบูรณ์คํอนข๎างสูง 
และมีสมรรถนะในการพังทลายของดินต่ า สามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในกิจการพืชไรํที่ ต๎องมีมาตรการ
อนุรักษ์ดินและน้ าพอสมควร 
พ้ืนท่ีชั้นคุณภาพลุ่มน้้าท่ีห้า เป็นพ้ืนที่ราบลุํมหรือเนินลาดเอียงเล็กน๎อย ต่ ากวํา 5% 
สภาพดินมีความลึกถึงลึกมาก มีความอุดมสมบูรณ์ของดินสูง มีความคงทนตํอการชะล๎างพังทลายของ
หน๎าดิน สามารถน าไปใช๎ประโยชน์เพ่ือการเกษตรกรรม โดยเฉพาะการท านาและกิจกรรมอ่ืน ๆ 
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บทที่ 3 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 
3.1 สถานีเก็บตัวอย่าง (Sampling station) 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได๎ก าหนดสถานีในการเก็บตัวอยํางทั้งสิ้น 12 สถานี ดังแสดงในภาพที่ 3.1 
และตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 สถานีเก็บตัวอยํางและที่ต้ัง 
 
ต าบล/หมํูบ๎าน อ าเภอ จังหวัด 
1. ยางหวาย คอนสวรรค์ ชัยภูมิ 
2. ห๎วยแย๎ หนองบัวละเหว ชัยภูมิ 
3. บ๎านกุดโง๎ง เมือง ชัยภูมิ 
4. ชนบท ชนบท ขอนแกํน 
5. ทําพระ เมือง ขอนแกํน 
6. โกสุมพิสัย  โกสุมพิสัย มหาสารคาม 
7. ฆ๎องชัย ฆ๎องชัย กาฬสินธุ์ 
8. หวายหลึม เสลภูมิ ร๎อยเอ็ด 
9. กุดน้ าใส เมือง ยโสธร 
10. ยางชุมน๎อย 
11. ชีทวน 
12. สบมูล 
ยางชุมน๎อย 
เขื่องใน 
เมือง 
ศรีสะเกษ 
อุบลราชธานี 
อุบลราชธานี 
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   รูปที่ 3.1 แสดงลุํมน้ าชี 
   รูปบน  ที่ต้ังของลุํมน้ าชี 
   รูปลําง ลุํมน้ าชีและสถานีตัวอยําง (Sampling station) 12 สถานี (หมายเลข 1 ถึง 12)                                  
                      จากจังหวัดชัยภูมิถึงจังหวัดขอนแกํน 
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3.2 การออกแบบสถานีเก็บตัวอย่าง  
 สถานีเก็บตัวอยํางในการศึกษาครั้งนี้ได๎ประยุกต์จากวิธีการของ Environment Protection 
Authority, State Government of Victoria (1998) และ Merritt and Cummins (1996) ดังนี้ 
 1. การเลือกบริเวณสถานีเก็บตัวอยําง โดยท าการส ารวจภาคสนามในบริเวณที่ต้ังจากตาร างที่ 
1 ระยะหํางแตํละสถานีไมํจ าเป็นต๎องเทํากัน แตํให๎มีการกระจายไปตามความยาวของลุํมน้ าชี โดยใช๎
แผนที่ของสมาคมทางหลวงแหํงประเทศไทยฉบับปรับปรุงใหมํ พ.ศ. 2546 มาตราสํวน 1:1,000,000 
มาใช๎เป็นเอกสารอ๎างอิง โดยจะใช๎สถานีเหลํานี้ในบริเวณเดิมเป็นสถานีวิจัยในปีที่ 2 บริเวณทั้งสองฝั่ง
ของแมํน้ าในระยะความยาว 100 เมตร ก าหนดเป็นสถานีเก็บตัวอยําง (Sampling station) 
 2. วัดความยาวของแตํละสถานีโดยมีความยาว 100 เมตร ความกว๎างจากฝั่งลงไป 1 เมตร 
การวิจัยกระท าทั้งสองฝั่งของแมํน้ าชีในพ้ืนที่ 100 ตารางเมตร คือ แปลงตัวอยําง (Sampling site) ดัง
แสดงในภาพที่ 3.2 
 3. ในแตํละแปลงเก็บตัวอยําง มีการก าหนดจุดตัวอยําง (Sampling point) โดยวาดภาพใน
กระดาษ ซ่ึงแตํละจุดตัวอยํางมีพ้ืนที่ 10 x 1 = 10 ตารางเมตร ใสํรหัสแตํละจุดแล๎วจับสลากเลือกมา
เพียง 3 จุด เพ่ือเก็บตัวอยําง โดยกระท าเชํนเดียวกันทั้งสองฝั่งของแมํน้ า ดังแสดงในภาพที่ 2       
 
 
รูปที่ 3.2 แสดงสถานีตัวอยําง (Sampling station) ขนาดพ้ืนที่ 100 เมตร คูณกับความกว๎าง                  
ของแมํน้ า และแปลงตัวอยําง (Sampling site) ขนาด 10 x 1 = 10 ตารางเมตร 
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รูปที่ 3.3 แสดงจุดตัวอยําง (ฝั่งขวาของแมํน้ า) ขนาดพ้ืนที่ 10 เมตร 
 
3.3 ปัจจัยด้านคุณภาพน้้าทางกายภาพ – เคมี 
  (1) การตรวจสอบคุณภาพน้ าทางกายภาพ 
 ปัจจัยทางกายภาพของลุํมน้ าชีที่ตรวจสอบในสถานีตัวอยําง (Sampling station) ได๎แกํ 
  1. ความกว๎างของแมํน้ า (Width) 
  2. ความเร็วของกระแสน้ า (Current velocity) 
  3. ความขุํนของน้ า (Turbidity) 
  4. สีของน้ า (Color) 
  5. อุณหภูมิของอากาศ (Air temperature) 
  6. อุณหภูมิของน้ า (Water surface temperature) 
  7. อุณหภูมิของน้ าที่จุดเก็บตัวอยําง (Water temperature) 
  8. ความชื้นสัมพัทธ์ของบรรยากาศ (Relative humidity) 
  9. ความเข๎มของแสง (Light intensity) 
  10. ความดันบรรยากาศ (Atmospheric pressure) 
  11. ลักษณะพ้ืนท๎องน้ า (Characteristics of river bottom) 
  12. ชนิดของวัตถุใต๎น้ า (Types of substrate) 
 
  (2) การตรวจสอบคุณภาพน้ าทางเคมี 
 ปัจจัยทางเคมีของลุํมน้ าชีที่ตรวจสอบในสถานีเก็บตัวอยํางโดยอาศัยเทคนิคของ Greenberg 
et al. (1992) 
1. ความเป็นกรดเป็นดํางของน้ า (pH) 
2. คําการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) 
3. ความกระด๎างของน้ า (Hardness) 
4. ออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved oxygen, DO) 
5. ความสกปรกของน้ า (Biochemical oxygen demand, BOD) 
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6. ไนเตรท (Nitrate) 
7. ฟอสเฟต (Phosphate) 
8. แอมโมเนีย (Ammonia) 
9. ความเป็นดําง (Alkalinity) 
 
  (3) การตรวจสอบคุณภาพน้ าทางชีวภาพ 
  ขั้นตอนการเก็บตัวอยํางสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน  โดยประยุกต์จากวิธีการของ 
Earth Force (1998), Environment Protection Authority State Government of Victoria 
(1998), Rosenberg et al. (2001) และ Rouge River National Wet Weather Demonstration 
Project (1998)  
1. ใช๎ Kick-net ขนาด 590 – 600 µm ปากเป็นรูปครึ่งวงกลมมีเส๎นผําศูนย์กลาง 
3 ขนาด คือ 30, 50 และ 80 ซม. ท าด๎วยวัสดุเบาไมํจมน้ า 
2. ในแตํละจุดตัวอยําง จะใช๎ Kick-net method 2 ครั้ง ๆ ละ 30 วินาที โดย               
แตํละครั้งจะใช๎ Substrate ใหมํ 
3. วาง Kick-net ใต๎กระแสน้ า ด๎านใต๎ของ Substrate โดยให๎ด๎านลํางที่ เรียบของ 
Kick-net ติดผิวดิน หรือใต๎ Substrate การ เก็บสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินขึ้นกับขนาดของ 
Substrate เชํน ถ๎ามีขนาดใหญํใช๎วัสดุขนาดใหญํหรือแปรงขนาดใหญํ ถ๎ามีขนาดเล็กใช๎แปรงขนสัตว์
ชนิดนิ่ม หรือใช๎ปากคีบชนิดปลายแบน  
4. น า Kick-net ไปที่ฝั่งของแมํน้ า ถํายเทตัวอยํางลงในถาดพลาสติกสีขาว โดยล๎าง 
Kick-net จากด๎านนอก เพ่ือให๎ตัวอยํางสัตวอ์อกจาก Kick-net ให๎หมด 
5. ล๎างตัวอยํางอีกครั้งด๎วยน้ าจากจุดเก็บตัวอยํางเพ่ือขจัดขยะ ดิน และก๎อนกรวด 
6. พยายามแยกกลุํมสัตว์ ไมํมีกร ะดูกสันหลังใสํขวดเ ก็บตัวอยํ างที่ มี 70%      
เอธานอลแอลกอฮอล์ โดยผู๎เก็บคนที่ 1 และตรวจสอบซ้ าโดยผู๎เก็บคนที่ 2 โดยใช๎แวํนขยายตรวจสอบ
อยํางละเอียดอีกครั้งจนแนํใจวําไมํมีสัตว์ชนิดใดหลงเหลือ 
7. ติดป้ายบอกสถานที่ ต าแหนํง และจุดเก็บตัวอยําง พร๎อมทั้งชื่อผู๎เก็บตัวอยําง 
8. ถํายรูปทั้งบริเวณและตัวอยํางที่เก็บได๎ 
9. น ากลับมาห๎องปฏิบัติการเพ่ือแยกชนิดและค านวณคําดัชนีตําง ๆ 
10. เอกสารที่ใช๎จ าแนกสัตว์ตัวอยําง เชํน Beauchene (2001); Beauchene and 
Hoffman (2000); Cartwright (1999); Dean (1999); Dean and Suter (1996); Dudgeon (1999); 
Lehmkul (1979); McCaferty (1981) and Merrit and Cummins (1996) 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล  
 ในการศึกษานี้ใช๎สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินเป็นดัชนีที่ใช๎วิเคราะห์ คําคุณภาพน้ า ตําง ๆ ดังแสดงในตารางนี้  (Sacques Whitford Report, 2501; 
Stream Assessment Protocol for Ontario, V.2.1, 1998 )  
ดัชนี 
(Index) 
ความหมาย 
(Explanation) 
น้้าเสีย 
(Impaired) 
คาดว่าจะเสีย 
(Possibly Impaired) 
น้้าดี 
(Unimpaired) 
1. เปอร์เซ็นต์หนอนน้ า   
(% Aquatic worm; Oligochaeta) 
               = 100 ˣ Oligo 
                           N  
เมื่อ  Oligo  = จ านวนหนอนน้ าที่พบ 
       N       = จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทั้งหมด  
>30 10-30 <10 
 
2. เปอร์เซ็นต์มิดจ์                            
(% Midge; Chironomidae)  
               = 100 ˣ Chir 
                           N  
เมื่อ  Chir   = จ านวนมิดจ์ที่พบ 
       N      = จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน ทั้งหมด 
>40 10-40 <10 
3. เปอร์เซ็นต์ไอโซปอด 
(% Isopod; Aquatic sow bug)  
              = 100 ˣ Isop 
                          N  
เมื่อ  Isop  = จ านวนไอโซปอดที่พบ 
       N      = จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทั้งหมด 
>5 1-5 <1 
4. เปอร์เซ็นต์หอยฝาเดียว 
(% Snail; Gastropoda)  
              = 100 ˣ Snail 
                          N  
เมื่อ  Snail  = จ านวนหอยฝาเดียวที่พบ 
       N       = จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทั้งหมด 
 0 หรือ >10 1-10 
5. จ านวนกลุํม (Number of Taxa) จ านวนกลุํมสัตว์หน๎าดินทั้งหมดที่พบ <13  >13 
     
  
 
 
 
 
 
 
19 
 
ดัชนี 
(Index) 
ความหมาย 
(Explanation) 
น้้าเสีย 
(Impaired) 
คาดว่าจะเสีย 
(Possibly Impaired) 
น้้าดี 
(Unimpaired) 
6. เปอร์เซ็นต์กลุํมเดํน (% Dominant taxon)                  = 100 ˣ Dom 
                            N  
เมื่อ  Dom   = จ านวนกลุํมเดํนที่พบมากที่สุด 
       N        = จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทั้งหมด 
>45 40-45 <40 
7. เปอร์เซ็นต์อีพีที (% EPT)                 = 100 ˣ E+P+T 
                             N  
เมื่อ        E  = จ านวน Ephemeroptera 
             P  = จ านวน Plecoptera 
             T  = จ านวน Trichoptera  
             N  = จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทั้งหมด 
<5 5-10 >10 
8. เปอร์เซ็นต์ดิบเทอรา (% Diptera)                 = 100 ˣ Dipt 
                            N  
เมื่อ    Dipt  =  จ านวน Diptera ที่พบ รวมถึง 
                    Chironomidae, Culicidae, Simuliidae,  
                    Tabanidae และ Tipulidae 
       N        =  จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทั้งหมด 
<15 หรือ >50 15-20 หรือ 45-50 20-45 
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ดัชนี 
(Index) 
ความหมาย 
(Explanation) 
น้้าเสีย 
(Impaired) 
คาดว่าจะเสีย 
(Possibly Impaired) 
น้้าดี 
(Unimpaired) 
9. เปอร์เซ็นต์แมลง (% Insect)                 = 100 ˣ Insect 
                             N  
เมื่อ Insect  =  จ านวนกลุํมแมลงทั้งหมด รวมถึง Diptera  (ดัชนี 8)  
                   Aisoptera, Coleoptera, Ephemeroptera,  
                   Hemiptera, Megaloptera, Plecoptera,  
                   Trichoptera และ Zygoptera 
      N        =  จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทั้งหมด 
<40 หรือ >90 40-50 หรือ 80-90 50-80 
10. ดัชนีชีวภาพของฮิลเซนฮอฟฟ์ โดยจัดล าดับคําทนทานตามกลุํมสัตว์ดังน้ี (Hilsenhoff Biotic Index; HBI) 
กลุ่ม (Taxon) ชื่อสามัญ (Common name) ค่าทนทาน (Tolerance value) 
Acarina Water mites 6 
Amphipoda Scud 6 
Anisoptera Dragonfly 5 
Chironomidae Midge, Bloodworm 7 
Coleoptera Beetle 4 
Culicidae Mosquito 5 
Decapodae Crayfish 5 
Ephemeroptera Mayfly 5 
Gastropoda Snail 8 
Hemiptera True bug 5 
Hirudinea Leech 8 
Isopoda Sow bug 8 
Megaloptera Hellgrammite 4 
Oligochaeta Aquatic worm 8 
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กลุ่ม (Taxon) ชื่อสามัญ (Common name) ค่าทนทาน (Tolerance value) 
Pelecypoda Clams and Mussels 6 
Plecoptera Stonefly 1 
Simuliidae Blackfly 6 
Tabanidae Horsefly 5 
Tipulidae Crane fly 3 
Trichoptera Caddis fly 4 
Turbellaria Flatworm 8 
Zygoptera Damselfly 7 
ดัชนี 
(Index) 
ความหมาย 
(Explanation) 
น้้าเสีย 
(Impaired) 
คาดว่าจะเสีย 
(Possibly Impaired) 
น้้าดี 
(Unimpaired) 
Hilsenhoff Biotic Index      HBI = ∑ Niti  
                 N  
เมื่อ ni  = จ านวนสัตว์ในกลุํม i 
      ti   = คําความทนทานของกลุํม i   
      N  = จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูก                
             สันหลังหน๎าดินทั้งหมด 
>7 6-7 <6 
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 การประเมินคุณภาพน้ าในภาพรวมโดยการใช๎ดัชนีชีวภาพ   
 การประเมินคุณภาพน้ าของลุํมน้ าชี ได๎ด าเนินการเป็นระยะเวลา 2 ปี โดยใช๎หลักการดังนี้   
 1. ปีที่ 1 เก็บตัวอยํางสถานีละ 1 ครั้งตํอ 1 ปี จะใช๎เกณฑ์ตัดสินดังนี้   
1.1 ถ๎า แตํละสถานี มีคํ า ดัชนีอยํ างน๎ อยที่สุ ด  5 ดัชนี อยูํ น อก เกณฑ์น้ า ดี 
(Unimpaired criteria) สถานีนั้นจะถูกจัดเป็น “มีแนวโน๎มจะเป็นน้ าเสีย (Potentially impaired)”    
   1.2 ถ๎าแตํละสถานีมีคํา 4 ดัชนีหรือน๎อยกวํา อยูํนอกเกณฑ์น้ า ดี (Unimpaired 
criteria) สถานีนั้นจะถูกจัดเป็น “น้ าดี (Unimpaired)”    
  2. ในปีที่ 2 เก็บตัวอยํางสถานีละ 3 ครั้ง แตํละครั้งหํางกัน 4 เดือน จะใช๎เกณฑ์ตัดสินดังนี้   
   2.1 ถ๎ า แตํละสถา นีมี คํ าดัชนี อยํา งน๎ อยที่ สุด  5 ดัชนี อยูํน อก เกณฑ์น้ า ดี 
(Unimpaired criteria) และเกณฑ์ของปีที่  1 ถูกจัดเป็นแนวโน๎มจะเสีย (Potentially impaired) 
เกณฑ์ในปีนี้ถูกจัดเป็น “น้ าเสีย (Impaired)”        
   2.2 ถ๎ า แตํละสถา นีมี คํ าดัชนี อยํา งน๎ อยที่ สุด  5 ดัชนี อยูํน อก เกณฑ์น้ า ดี 
(Unimpaired criteria) และเกณฑ์ของปีที่ 1 ถูกจัดเป็นน้ าดี (Unimpaired) เกณฑ์ในปีนี้ถูกจัดเป็น 
“มีแนวโน๎มจะเป็นน้ าเสีย (Potentially impaired)”  
   2.3 ถ๎าแตํละสถานีมีคํา 4 ดัชนีหรือน๎อยกวํา อยูํนอกเกณฑ์น้ า ดี (Unimpaired 
criteria) เกณฑ์ในปีนี้ถูกจัดเป็น “น้ าดี (Unimpaired)”   
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บทที่ 4  
  
ผลการวิจัย 
 
4.1 การใช้ท่ีดินในลุ่มน้้าชี 
 4.1.1 สภาพธรณีวิทยา 
สภาพธร ณีวิทยา ของลุํมน้ าชีปร ะกอบด๎วยกลุํมหิ นชุดโคราชเรี ยงตัวเป็นชั้น  ๆ 
ประมาณ 8 ถึง 9 ชั้น ต้ังแตํหนํวยหินห๎วยหินลาดซ่ึงเป็นชั้นที่อยูํลึกที่สุดและ มีอายุเกําแกํที่สุด 
เรียงล าดับขึ้นมาเรื่อยจนถึงหนํวยหินมหาสารคามและหนํวยหินภูทอก  ซ่ึงเป็นชั้นที่อยูํบนสุดและ            
ใหมํที่สดุ ชั้นหินชุดโคราชเป็นหินตะกอนสีน้ าตาลแกมแดง มีการสะสมตัวกันบนแผํนดินของพ้ืนที่ใน
บริเวณลุํมน้ าชี สํวนใหญํเม่ือเจาะดินลึกลงไปจะพบหนํวยหินชั้นในเป็นหินชุดโคราชเป็นล าดับลงไป 
ยกเว๎นทางทิศตะวันตกของลุํมน้ าชีซ่ึงมีการยกตัวสูงขึ้นของผิวโลกแล๎วเกิดการกัดกรํอนในบาง พ้ืนที่  
จึงอาจจะไมํพบชั้นบน ๆ ของชุดหินโคราช  
 
4.1.2 สภาพภูมิอากาศ 
ลุํมน้ าชีอยูํในเขตอากาศแบบทุํงหญ๎าสะวันนาในเขตร๎อน มีสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไป
อยูํภายใต๎อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต๎และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  และอาจมี            
ลมดีเปรสชั่นพัดมาจากทะเลจีนใต๎ จึงท าให๎มีฝนตกหนักในชํวงฤดูฝน ทั้งนี้จากอิทธิพลของลมมรสุมทั้ง
สองนี้จึงท าให๎เกิดฤดูกาล 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร๎อน โดยฤดูฝนของบริเวณลุํมน้ าชี
ตามปกติจะเริ่มต้ังแตํกลางเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม  มีระยะเวลาเกือบ  6 เดือน มี                  
การกระจายตัวของฝนในบริเวณลุํมน้ าชีแบํงออกเป็น 2 ชํวง คือ ชํวงแรกเกิดระหวํางเดือนพฤษภาคม 
– มิถุนายน ได๎รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต๎ แตํปริมาณน้ าฝนรวมในชํวงนี้น๎อยกวํา ในชํวง
ทีส่อง และชํวงทีส่องเกิดระหวํางเดือนกรกฎาคม – ตุลาคม ได๎รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตก             
เฉียงใต๎ รวมกับฝนที่เกิดจากพายุหมุน (พายุดีเปรสชั่น หรือ พายุโซนร๎อน หรือ พายุไต๎ฝุ่น เป็นต๎น ) ที่
เกิดจากทะเลจีนใต๎แล๎วพัดมาทางตะวันตกน าฝนเข๎าสูํประเทศไทย ซ่ึงในแตํละปีลุํมน้ าชี มักจะได๎รับฝน
ที่เกิดจากพายุหมุนนี้ประมาณ 3 – 4 ครั้ง และหากเกิดมากหรือน๎อยครั้งกวํานี้อาจจะมีผลตํอปริมาณ
น้ าฝนที่ได๎รับตํอปี โดยปกติในลุํมน้ าชจีะมีฝนตกชุกในเดือนสิงหาคมและเดือนกันยายน  พ้ืนที่ลุํมน้ าชี
จึงมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยตํอปีประมาณ 1,150 มิลลิเมตร ในฤดูหนาวของลุํมน้ าชีเริ่มต้ังแตํเดือน
พฤศจิกายน – กุมภาพันธ์ เป็นฤดูที่ มีอากาศหนาวและแห๎งมาก  เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผํานภาคพ้ืนทวีปเอเชียตอนบน  ซ่ึงมีลักษณะอากาศที่แห๎งและหนาวเย็น 
ในชํวงเริ่มต๎นฤดูหนาวเม่ือลมมรสุมนี้เริ่มพัดเข๎ามาสูํภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ในขณะที่อากาศยังคงมี
ความชื้นสูงอยูํ ลมมรสุมนี้อาจกํอให๎เกิดฝนตกได๎บ๎างเล็กน๎อย  ทั้งนี้ เนื่องจากการเกิดแนวปะทะของ
อากาศหนาวหรือเกิดแนวปะทะอากาศอํุนตามแตํโอกาส  ปริมาณน้ าฝนที่ตกนอกฤดูกาลนี้อาจมีผล
ชํวยเสริมให๎พืชที่ปลูกช๎าหรือพืชที่มีอายุนานสามารถให๎ผลผลิตเพ่ิมมากขึ้น  สํวนในชํวงฤดูร๎อนของ
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บริเวณลุํมน้ าชี เริ่มต้ังแตํเดือนมีนาคมไปจนถึงกลางเดือนพฤษภาคม เนื่องจากเป็นชํวงที่ ตํอจาก               
ฤดูหนาว ดังนั้นอากาศจึงเริ่มอํุนขึ้นเม่ือเริ่มต๎นฤดูและอากาศจะร๎อนเพ่ิมมากขึ้นจนถึงร๎อนที่สุด
ประมาณสัปดาห์สุดท๎ายของเดือนเมษายน และหลังจากนั้นอุณหภูมิของอากาศจะลดลงเม่ือเริ่มต๎น 
ฤดูร๎อนอาจมีฝนตกบ๎างเล็กน๎อยและนาน ๆ ครั้ง ซ่ึงเป็นฝนที่เกิดจากการพาความร๎อนของมวลอากาศ
ประกอบกับอากาศขณะนั้นยังมีความชื้นคํอนข๎างน๎อย จึงท าให๎มีฝนตกได๎เพียงเล็กน๎อย  ในชํวงหลัง
ของฤดูร๎อนจะได๎รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต๎  ซ่ึงมีอากาศร๎อนและชื้นท าให๎เกิดฝนตก
เนื่องจากการพาความร๎อนของอากาศมีมากและหนาแนํนขึ้นเรื่อย  ๆ เม่ือฝนตกมากจึงมีผลท าให๎
อากาศในชํวงหลังของฤดูร๎อนไมํร๎อนเพ่ิมขึ้นหลังผํานชํวงเดือนเมษายนมาแล๎ว 
 
4.1.3 การใช๎ประโยชน์ที่ดิน 
จากการศึกษาสามารถจ าแนกการใช๎ประโยชน์ที่ดินโดยใช๎ข๎อมูลแผนที่การใช๎ประโยชน์ที่ ดิน
ของกรมพัฒนาที่ดินปี พ.ศ. 2552 ซ่ึงน ามาแบํงกลุํมการใช๎ประโยชน์ที่ดินจ านวน 9 กลุํม ดังนี้ 
1. นาข๎าว ประกอบด๎วยพ้ืนที่ท่ีปลูกข๎าวท้ังนาด าและนาหวําน 
2. ข๎าวโพด เป็นพ้ืนที่ท่ีปลูกเฉพาะข๎าวโพด 
3. มันส าปะหลัง เป็นพ้ืนที่ท่ีปลูกเฉพาะมันส าปะหลัง 
4. อ๎อย เป็นพ้ืนที่ท่ีปลูกเฉพาะอ๎อย 
5. พ้ืนที่เกษตรกรรมอ่ืน ๆ ประกอบด๎วยพ้ืนที่ท่ีปลูกมะขาม มะมํวง ยางพารา และ
ฝ้าย เป็นต๎น 
6. พ้ืนที่ไม๎พํุมและทุํงหญ๎า ประกอบด๎วยพ้ืนที่ที่ เป็นไม๎พํุมริมน้ าและทุํงหญ๎าที่ เกิด
ตามธรรมชาติ 
7. พ้ืนที่ป่าไม๎ ประกอบด๎วยพ้ืนที่ป่าเต็งรัง ป่าดิบแล๎ง และป่าเบญจพรรณ เป็นต๎น 
8. พ้ืนที่น้ า ประกอบด๎วยพ้ืนที่แหลํงน้ าทั้งที่เกิดตามธรรมชาติและมนุษย์สร๎างขึ้น 
9. พ้ืนที่อ่ืน ๆ ประกอบด๎วยพ้ืนที่โรงงานอุตสาหกรรม สถานที่ราชการ และหมํูบ๎าน 
เป็นต๎น 
พ้ืนที่ท่ีใช๎ในการจ าแนกการใช๎ประโยชน์ที่ดิน ซ่ึงใช๎แนวล าน้ าชีสายหลักเป็นเกณฑ์แล๎ววัด
ระยะหํางออกจากแนวล าน้ าทั้งสองด๎าน ด๎านละ 6,000 เมตร มีพ้ืนที่ทั้งหมด 15 ,086 ,171 ,353 
ตารางเมตร หรือ 9428857.096  ไรํ มีผลการจ าแนกการใช๎ประโยชน์ที่ดิน ดังแสดงในตารางที่ 4.1  
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ตารางที่ 4.1 การใช๎ประโยชน์ที่ดินในลุํมน้ าชี ปี พ.ศ. 2552 
 
ล าดับที่ ชื่อ จ านวน (ไรํ) ร๎อยละ 
1 นาข๎าว 4,727,706.604 50.141 
2 ข๎าวโพด 74,926.615 0.795 
3 มันส าปะหลัง 428,786.882 4.548 
4 อ๎อย 585,369.024 6.208 
5 พ้ืนที่เกษตรอ่ืน ๆ 486,188.118 5.156 
6 พ้ืนที่ไม๎พํุมและทุํงหญ๎า 402,808.970 4.272 
7 พ้ืนที่ป่าไม๎ 1,506,767.974 15.980 
8 พ้ืนที่น้ า 584,806.504 6.202 
9 พ้ืนที่อ่ืน ๆ 631,496.406 6.698 
 
4.2 คุณภาพน้้าทางกายภาพและเคมี 
 ปัจจัยทางกายภาพและทางเคมีของคุณภาพน้ า รวมทั้งความสัมพันธ์ของปัจจัยทางกายภาพ
และทางเคมี และกลุํมสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน (Benthic macroinvertebrates) และดัชนี
ทางชีวภาพ ดังแสดงในตารางที่ 4.2, ตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 
 4.2.1 อุณหภูมิ (Temperature) 
อุณหภูมิของน้ าในลุํมน้ าชีมีคําอยูํระหวําง 21.80 – 35.33 C โดยอุณหภูมิของน้ า
สูงสุดคือ 35.33 C ในสถานีที่ 3 (บ๎านกุดโง๎ง) ในชํวงฤดูร๎อน (เดือนเมษายน พ.ศ. 2547) และ
อุณหภูมิของน้ าต่ าสุดคือ 21.80 C ในสถานีที่ 6 (บ๎านโกสุมพิสัย) ในชํวงฤดูหนาว (เดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2547) จากผลการศึกษาพบวําไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติระหวํางสถานี แตํมีความแตกตําง
กันอยํางมีนัยส าคัญระหวํางฤดูกาล (p0.05) ทั้งนี้ อุณหภูมิของน้ าไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ
ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์เม่ือเทียบกับเดือนธันวาคม และชํวงเดือนมิถุนายนเม่ือเทียบกับเดือนสิงหาคม 
ดังนั้นอุณหภูมิของน้ าจะมีคําลดลงในชํวงฤดูหนาวเม่ือเทียบกับฤดูกาลอ่ืน ๆ ตามที่ได๎รับผลกระทบ
จากสภาพภูมิอากาศและลมมรสุมทางตะวันออกเฉียงเหนือ 
อุณหภูมิของน้ ามีความแตกตํางกัน ทั้งนี้จะขึ้นอยูํ กับฤดูกาลและชํวงเวลาในการเก็บ
ตัวอยํางน้ าในแตํละวัน รวมทั้งสถานที่ท่ีใช๎เก็บตัวอยําง สภาพภูมิอากาศ ระดับความสูงของอาคาร
ปลูกสร๎าง แหลํงเพาะปลูกพืช และความส าคัญของการใช๎น้ าใต๎ดิน (Allan, 1995) ซ่ึงความผันผวนใน
อุณหภูมิของกระแสน้ า เป็นสิ่งส าคัญมากตํอสิ่งมีชีวิตในแหลํงน้ า  (Hauer and Lambert, 1996)              
ปลาจ านวนมากในอํางเก็บน้ าในเขตร๎อนชื้นอยํางเชํนในประเทศไทยที่มีอุณหภูมิของน้ าอยูํระหวําง 25 
– 32 C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิปกติของแหลํงน้ าธรรมชาติ (ไมตรี ดวงสวัสด์ิ และ จารุวรรณ สมศิริ, 2528) 
นอกจากนี้ Abel (1996) กลําววําอุณหภูมิของน้ า มีผลกระทบโดยตรงตํอสิ่งมีชีวิตในแหลํงน้ า  ซ่ึง
สิ่งมีชีวิตเหลํ านั้นจะตอบสนองทางสรีร วิทยาหรือทา งพฤติกรรม ตํออุณหภูมิของน้ า โดยกา ร
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของน้ าจะมีอิทธิพลตํอการละลายของออกซิเจนในน้ า และ Mason (2002) 
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ระบุวําอุณหภูมิที่ เพ่ิมขึ้นนี้ได๎จ า กัดความหลากหลายของสายพันธุ์แบคทีเรีย ชนิดของสัตว์ไมํมี                 
กระดูกสันหลังหน๎าดิน และแพลงก์ตอนสัตว์ คําอุณหภูมิแตํละสถานีสุํมตัวอยํางดังแสดงในรูปที่ 4.1  
 
 
รูปที่ 4.1 คําเฉลี่ยอุณหภูมิน้ าของลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547, 
C = sampling sites 
 
4.2.2 ความขุํน (Turbidity) 
ความขุํนของน้ า มีคําอยูํระหวําง 0.74 – 175.67 NTU คําสูงสุดของความขุํนคือ 
175.67 NTU ในสถานีที่ 6 (บ๎านโกสุมพิสัย) เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2547 และมีคําต่ าสุดในเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่ 1 (บ๎านยางหวาย) ผลการศึกษาพบวํา ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ
ระหวํางสถานี แตํมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญระหวํางฤดูกาล (p0.05) โดยในชํวง
ฤดูฝน น้ าจะมีความขุํนสูงสุดเม่ือเทียบกับฤดูกาลอ่ืน ๆ เนื่องจากในฤดูฝนมีปริมาณน้ าฝนและ            
การพังทลายของหน๎าดินเพ่ิมขึ้น ความขุํนของน้ าที่ เพ่ิมขึ้นนี้จะไปลดความสมารถในกระบวนการ
สังเคราะห์ด๎วยแสงของพืช น าไปสูํการลดลงในการผลิตขั้นปฐมภูมิหรือความสมบูรณ์ของพืช (Abel, 
1996) ในฤดูหนาวและฤดูร๎อนจะมีความขุํนของน้ าต่ าเพราะในชํวงฤดูกาลนี้มีการปลํอยน้ าในปริมาณ
น๎อยและมีความเร็วของกระแสน้ า คํอนข๎างต่ า  ท าให๎เกิดการจมตัวของดินตะกอนลงในแมํน้ า 
เชํนเดียวกับการศึกษาของ Degens et al. (1991, อ๎างอิงใน  Dudgeon, 1999) พบวํามีการ
ตกตะกอนของดินในแมํน้ าสูงในชํวงที่มีลมมรสุม ท าให๎กระบวนการสังเคราะห์ ด๎วยแสงของพืชลดลง
ด๎วย นอกจากนี้ Abel (1996) ได๎อธิบายวําถ๎ามีอนุภาคแขวนลอยมากอาจรบกวนการท างานของ
กลไกการกรองกินอาหารของกลุํมสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินและอาจมีผลกระทบตํอสัตว์น้ า
จ าพวกปลาที่ต๎องใช๎สายตาหาอาหาร ซ่ึงในสถานีแรกพบวํามีความขุํนต่ ากวําสถานีอ่ืน ๆ เนื่องจากใน
สถานีนี้เป็นแหลํงต๎นน้ าและสาขาของแมํน้ าชี ดังนั้นน้ าจึงมีสารแขวนลอยในระดับต่ าและมีความขุํน
ของน้ าต่ า ในท านองเดียวกัน Griffiths (1999) สรุปวําความขุํนที่วัดได๎จากสารแขวนลอยในแหลํงน้ า
จะลดความโปรํงใสของน้ า ซ่ึงโดยทั่วไปจะเพ่ิมขึ้นตามความยาวของแหลํงน้ า  คําความขุํนในแตํละ
สถานีสุํมตัวอยํางจากลุํมน้ าชีดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ปัจจัยทางกายภาพและทางเคมีของลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547  
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 mean P 
Temperature 
28.67 
±3.36 
28.72 
±3.14 
29.10 
±4.69 
28.71 
±4.35 
30.41 
±4.37 
28.09 
±3.70 
29.38 
±0.00 
27.84 
±2.21 
28.63 
±2.38 
28.70 
±2.68 
29.69 
±2.70 
30.12 
±4.06 
29.00 
±3.19 
0.972 
Turbidity 
28.75 
±59.55 
17.88 
±23.72 
20.16 
±26.78 
16.06 
±22.80 
30.36 
±39.18 
36.13 
±69.23 
23.21 
±19.50 
18.48 
±12.96 
45.97 
±39.65 
40.54 
±27.68 
35.13 
±19.75 
31.41 
±34.69 
28.67 
±34.99 
0.962 
EC 
259.89 
±73.46 
426.89 
±317.78 
756.19 
±387.51 
718.61 
±380.98 
596.39 
±317.24 
500.67 
±191.55 
299.64 
±57.26 
332.62 
±70.53 
270.28 
±59.75 
270.33 
±60.74 
307.91 
±67.15 
326.68 
±63.88 
422.17 
±263.71 
0.000 
Velocity 
0.82 
±1.11 
0.18 
±0.14 
0.08 
±0.07 
0.08 
±0.06 
0.43 
±0.90 
0.06 
±0.06 
10.03 
±11.98 
4.03 
±5.17 
5.63 
±6.03 
11.96 
±19.66 
11.10 
±19.64 
9.25 
±13.87 
4.50 
±10.23 
0.027 
pH 
7.38 
±0.31 
7.46 
±0.34 
7.40 
±0.24 
7.44 
±0.29 
7.24 
±0.21 
7.59 
±0.81 
7.32 
±0.13 
7.55 
±0.36 
7.29 
±0.36 
7.63 
±0.61 
7.43 
±0.23 
7.54 
±0.32 
7.44 
±0.38 
0.593 
Hardness 
157.95 
±34.59 
147.26 
±34.96 
135.74 
±53.01 
156.08 
±52.01 
116.94 
±37.10 
107.48 
±24.38 
72.25 
±8.10 
77.61 
±9.97 
47.73 
±23.63 
57.69 
±21.52 
62.01 
±18.02 
56.83 
±14.43 
99.63 
±49.63 
0.000 
Alkalinity 
29.22 
±7.58 
28.26 
±7.21 
24.56 
±6.98 
25.42 
±8.57 
23.11 
±6.90 
23.17 
±5.90 
24.95 
±7.26 
20.01 
±3.49 
18.05 
±2.69 
19.50 
±4.06 
19.96 
±2.62 
17.92 
±2.37 
22.84 
±6.53 
0.003 
DO 
5.71 
±1.39 
5.66 
±0.64 
5.75 
±1.93 
5.19 
±0.84 
5.18 
±0.86 
5.64 
±1.24 
5.66 
±0.97 
5.76 
±1.28 
6.42 
±1.2 
6.15 
±1.08 
6.39 
±1.03 
6.53 
±0.96 
5.84 
±1.15 
0.462 
BOD 
1.84 
±0.94 
1.79 
±0.90 
2.71 
±1.41 
2.06 
±0.89 
2.25 
±1.19 
3.39 
±1.78 
1.81 
±0.29 
1.84 
±0.32 
1.95 
±0.30 
1.96 
±0.77 
1.97 
±0.71 
2.61 
±0.88 
2.18 
±1.01 
0.066 
phosphate 
0.03 
±0.03 
0.02 
±0.01 
0.02 
±0.02 
0.02 
±0.02 
0.02 
±0.02 
0.02 
±0.02 
0.19 
±0.40 
0.04 
±0.02 
0.20 
±0.38 
0.10 
±0.13 
0.04 
±0.02 
0.04 
±0.02 
0.06 
±0.16 
0.452 
nitrate 
0.18 
±0.06 
0.17 
±0.06 
0.15 
±0.06 
0.14 
±0.06 
0.16 
±0.07 
0.18 
±0.05 
0.46 
±0.11 
0.55 
±0.17 
0.49 
±0.12 
0.43 
±0.21 
0.47 
±0.13 
0.50 
±0.14 
0.32 
±0.20 
0.000 
Ammonia 
0.10 
±0.11 
0.16 
±0.12 
0.16 
±0.12 
0.14 
±0.11 
0.17 
±0.10 
0.15 
±0.13 
0.11 
±0.12 
0.14 
±0.12 
0.10 
±0.09 
0.12 
±0.11 
0.12 
±0.12 
0.13 
±0.11 
0.13 
±0.11 
0.993 
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ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธ์ของปัจจัยทางกายภาพ – ชีวภาพ และกลุํมสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังของลุํมน้ าชี 
 
 TEMP DO pH TUR EC HAR ALK BOD PO NO NH VE odon him dec tri iso gas eph ven 
TEMP 1.00 -0.17 0.16 0.16 -0.15 -0.25 -0.18 0.16 0.17 0.24 -.04 0.07 -0.19 0.01 -0.11 0.01 -0.29 -.04 -.20 0.18 
DO -0.17 1.00 0.25 -0.20 0.09 0.12 0.18 -0.15 -0.16 -0.03 0.01 -0.03 0.19 -0.09 -0.10 0.09 0.13 -.14 0.00 -0.11 
pH 0.16 0.25 1.00 0.00 0.26 0.25 0.09 0.06 0.01 -0.21 -.27 -0.09 -0.08 0.01 -0.11 -0.15 -0.07 0.12 -.09 0.11 
TUR 0.16 -0.20 0.00 1.00 -0.37 -0.49 -0.46 -0.04 0.87 0.26 -.01 0.40 -0.32 0.10 -0.10 -0.09 -0.14 -.03 -.08 0.00 
EC -0.15 0.09 0.26 -0.37 1.00 0.60 0.34 0.23 -0.40 -0.37 -.19 -0.36 0.04 0.04 -0.05 -0.20 0.23 0.11 0.12 0.04 
HAR -0.25 0.12 0.25 -0.49 0.60 1.00 0.68 0.07 -0.53 -0.44 -.23 -0.33 0.36 -0.10 -0.01 -0.18 0.20 -.02 0.09 -0.04 
ALK -0.18 0.18 0.09 -0.46 0.34 0.68 1.00 0.12 -0.48 -0.35 -.14 -0.30 0.43 -0.18 -0.07 -0.12 0.13 -.12 0.06 -0.02 
BOD 0.16 -0.15 0.06 -0.04 0.23 0.07 0.12 1.00 -0.09 -0.02 -.09 -0.04 0.03 0.41 -0.04 -0.06 -0.05 -.01 -.03 -0.01 
PO 0.17 -0.16 0.01 0.87 -0.40 -0.53 -0.48 -0.09 1.00 0.28 0.21 0.50 -0.33 0.11 -0.11 0.14 -0.11 -.01 -.13 0.00 
NO 0.24 -0.03 -0.21 0.26 -0.37 -0.44 -0.35 -0.02 0.28 1.00 0.14 0.20 -0.41 0.00 -0.06 0.20 0.03 0.01 -.03 0.06 
NH -0.04 0.01 -0.27 -0.01 -0.19 -0.23 -0.14 -0.09 0.21 0.14 1.00 0.41 0.02 -0.14 0.04 0.78 -0.04 -.04 0.01 -0.02 
VE 0.07 -0.03 -0.09 0.40 -0.36 -0.33 -0.30 -0.04 0.50 0.20 0.41 1.00 -0.17 0.04 -0.03 0.35 -0.12 -.07 -.07 -0.05 
odon -0.19 0.19 -0.08 -0.32 0.04 0.36 0.43 0.03 -0.33 -0.41 0.02 -0.17 1.00 -0.13 -0.01 -0.05 0.24 -.08 0.11 -0.13 
him 0.01 -0.09 0.01 0.10 0.04 -0.10 -0.18 0.41 0.11 0.00 -.14 0.04 -0.13 1.00 0.05 -0.03 0.12 -.11 0.00 -0.12 
dec -0.11 -0.10 -0.11 -0.10 -0.05 -0.01 -0.07 -0.04 -0.11 -0.06 0.04 -0.03 -0.01 0.05 1.00 -0.02 0.10 0.13 -.06 0.00 
tri 0.01 0.09 -0.15 -0.09 -0.20 -0.18 -0.12 -0.06 0.14 0.20 0.78 0.35 -0.05 -0.03 -0.02 1.00 -0.08 -.05 -.04 -0.04 
iso -0.29 0.13 -0.07 -0.14 0.23 0.20 0.13 -0.05 -0.11 0.03 -.04 -0.12 0.24 0.12 0.10 -0.08 1.00 0.00 0.11 -0.06 
gas -0.04 -0.14 0.12 -0.03 0.11 -0.02 -0.12 -0.01 -0.01 0.01 -.04 -0.07 -0.08 -0.11 0.13 -0.05 0.00 1.00 -.04 0.71 
eph -0.20 0.00 -0.09 -0.08 0.12 0.09 0.06 -0.03 -0.13 -0.03 0.01 -0.07 0.11 0.00 -0.06 -0.04 0.11 -.04 1.00 -0.03 
ven 0.18 -0.11 0.11 0.00 0.04 -0.04 -0.02 -0.01 0.00 0.06 -.02 -0.05 -0.13 -0.12 0.00 -0.04 -0.06 0.71 -.03 1.00 
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ตารางที่ 4.4 ความสัมพันธ์ของปัจจัยทางกายภาพ – ชีวภาพ ของลุํมน้ าชี  
 
 TEMP DO pH TUR EC HAR ALK BOD PO NO NH VE DIVER HPI ASPT 
TEMP 1.00 -0.17 0.16 0.16 -0.15 -0.25 -0.18 0.16 0.17 0.24 -0.04 0.07 -0.24 0.10 -0.19 
DO -0.17 1.00 0.25 -0.20 0.09 0.12 0.18 -0.15 -0.16 -0.03 0.01 -0.03 0.11 -0.02 0.16 
pH 0.16 0.25 1.00 0.00 0.26 0.25 0.09 0.06 0.01 -0.21 -0.27 -0.09 -0.03 0.23 -0.06 
TUR 0.16 -0.20 0.00 1.00 -0.37 -0.49 -0.46 -0.04 0.87 0.26 -0.01 0.40 -0.31 0.08 -0.36 
EC -0.15 0.09 0.26 -0.37 1.00 0.60 0.34 0.23 -0.40 -0.37 -0.19 -0.36 0.24 0.24 0.24 
HAR -0.25 0.12 0.25 -0.49 0.60 1.00 0.68 0.07 -0.53 -0.44 -0.23 -0.33 0.12 -0.10 0.32 
ALK -0.18 0.18 0.09 -0.46 0.34 0.68 1.00 0.12 -0.48 -0.35 -0.14 -0.30 0.09 -0.03 0.36 
BOD 0.16 -0.15 0.06 -0.04 0.23 0.07 0.12 1.00 -0.09 -0.02 -0.09 -0.04 -0.03 0.27 0.04 
PO 0.17 -0.16 0.01 0.87 -0.40 -0.53 -0.48 -0.09 1.00 0.28 0.21 0.50 -0.34 -0.02 -0.39 
NO 0.24 -0.03 -0.21 0.26 -0.37 -0.44 -0.35 -0.02 0.28 1.00 0.14 0.20 -0.21 -0.02 -0.25 
NH -0.04 0.01 -0.27 -0.01 -0.19 -0.23 -0.14 -0.09 0.21 0.14 1.00 0.41 0.23 -0.18 0.05 
VE 0.07 -0.03 -0.09 0.40 -0.36 -0.33 -0.30 -0.04 0.50 0.20 0.41 1.00 -0.21 -0.18 -0.34 
DIVER -0.24 0.11 -0.03 -0.31 0.24 0.12 0.09 -0.03 -0.34 -0.21 0.23 -0.21 1.00 0.32 0.52 
HPI 0.10 -0.02 0.23 0.08 0.24 -0.10 -0.03 0.27 -0.02 -0.02 -0.18 -0.18 0.32 1.00 0.46 
ASPT -0.19 0.16 -0.06 -0.36 0.24 0.32 0.36 0.04 -0.39 -0.25 0.05 -0.34 0.52 0.46 1.00 
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รูปที่ 4.2 คําเฉลี่ยความขุํนของของลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,                       
C = sampling sites  
 
4.2.3 การน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity)  
คําเฉลี่ยของการน าไฟฟ้าของลุํมน้ าชีมีคําอยูํระหวําง 163.00 – 1 ,085.83 µS/cm และจาก
การส ารวจพบคําสูงสุดของการน าไฟฟ้า คือ 1,085.83 µS/cm ในสถานีที่  3 (บ๎านกุดโง๎ง) เดือนกุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2547 และมีคําต่ าสุด คือ 163.00 µS/cm ในสถานีที่ 1 (บ๎านยางหวาย) เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 ซ่ึง
พบวําคําการน าไฟฟ้ามีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญระหวํางฤดูกาล (p0.05) โดยคําการน าไฟฟ้ามี
แนวโน๎มเพ่ิมขึ้นในชํวงฤดูร๎อนและฤดูหนาว และมีคําลดลงในชํวงฤดูฝน เนื่องจากปริมาณน้ าฝนที่เพ่ิมขึ้น 
 การเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้ าในแมํน้ าชีที่เกิดจากการละลายของอิเล็กโทรไล ด์เนื่องจากการน า
ไฟฟ้าที่เก่ียวข๎องกับความเข๎มข๎นของอิออน (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ม่ันรักษ์ ตัณฑุลเวศม์ , 2547) สอดคล๎อง
กับการศึกษาของ Chiangthong (2005) ทีพ่บวําการน าไฟฟ้ามีแนวโน๎มลดลงในเดือนกรกฎาคมและเดือน
สิงหาคม เชํนเดียวกับการศึกษาของ Pongswat (2002) ที่ได๎รายงานวําการเพ่ิมขึ้นของน้ าในทะเลสาบ มีสํวน
ท าให๎เกิดการเจอืจางของสารอนินทรีย์  อิออน และแรํธาตุอ่ืน ๆ ที่ละลายอยูํในทะเลสาบ ในชํวงฤดูฝน 
นอกจากนี้ ในการศึกษานี้มีคําการน าไฟฟ้าแตํละสถานีที่สุํมตัวอยํางจากลุํมน้ าชีแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 คําเฉลี่ยการน าไฟฟ้าของลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,                             
C = sampling sites 
 
4.2.4 ความเร็วของน้ า (Velocity) 
ความเร็วของน้ ามีคําแตกตํางกันระหวําง 0.01 – 50.00 เมตร/วินาที คําความเร็วของน้ า มี
คําสูงสุดคือ 50.00 เมตร/วินาที ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่  10 และ 11 (บ๎านชีทวนและสบมูล) 
และมีคําต่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2547 ในสถานีที่ 11, 12 และเดือนเมษายน ในสถานีที่ 9, 10 และ 11 
สํวนในเดือนสิงหาคม มีคําความเร็วของน้ าทุกสถานีที่สุํมตัวอยํางมีคําสูงกวําเดือนอ่ืน ๆ เนื่องจากน้ า มีปริมาณ
มากและมีผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศที่มีลมมรสุม ซ่ึงมีความแตกตํางกันทางสถิติระหวํางสถานีและฤดูกาล 
(p0.05) โดยในชํวงฤดูฝนจะมีความเร็วของน้ าสูงกวําในฤดูกาลอ่ืน ๆ เชํน ในสถานีที่ 6 (บ๎านโกสุมพิสัย) มี
ความเร็วของน้ าต่ าสุดในทุก ๆ เดือนตลอดทั้งปี เพราะตอนบนของลุํมน้ าชีมีเขื่อนจ านวนมากส าหรับการท า
ชลประทานและการเกษตร เป็นผลให๎มีความเร็วของน้ า คํอนข๎างต่ า นอกจากนี้ Chapman (1996) ระบุวํา
ความเร็วท่ีแตกตํางกันภายในหนึ่งวัน รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงในวันตํอวันและฤดูกาลตํอฤดูกาล จะขึ้นอยูํ กับ
อิทธิพลของอุทกวิทยาและลักษณะของพ้ืนที่ท่ีรองรับน้ า  นอกจากนี้  ความเร็วของน้ าและความสัมพันธ์ทาง
กายภาพ รวมถึงปัจจัยทางด๎านสิ่งแวดล๎อมที่มีผลตํอสิ่งมีชีวิตในแหลํงน้ า ด๎วย (Abel, 1996) จากการศึกษานี้
สามารถแสดงคําความเร็วในแตํละสถานีสุํมตัวอยํางจากลุํมน้ าชีดังแสดงในรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 คําเฉลี่ยความเร็วของน้ าในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,                         
C = sampling sites 
 
4.2.5 ความเป็นกรด – ดําง (pH) 
ความเป็นกรด – ดํางของตัวอยํางน้ าในลุํมน้ าชีมีคําอยูํระหวําง 6.67 – 8.88 ซ่ึงมีคํา pH สูงสุด 
เทํากับ 8.88 ในสถานีที่ 6 (บ๎านโกสุมพิสัย) เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2547 และคํา pH ต่ าสุด คือ 6.67 ในสถานี
ที่ 9 (บ๎านกุดน้ าใส) เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2547 โดยคํา pH ของตัวอยํางน้ าพบวํามีการเปลี่ยนแปลงเล็กน๎อย
ระหวํางฤดูกาล แตํไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติระหวํางสถานีและฤดูกาล (p0.05) โดยทั่วไปในแหลํงน้ า
ธรรมชาติที่ไมํมีมลพิษพบวํามีคํา pH อยูํระหวําง 3.0 – 11.0 หรืออาจมากกวํานี้ ซ่ึงโดยทั่วไปแล๎วคํา pH ของ
น้ าจะมีคําระหวําง 5.0 และ 9.0 ซ่ึงมีความเหมาะตํอการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า  (Alabaster and Lloyd, 
1980) เชํนเดียวกับการศึกษาของ Cole (1983) อธิบายวําแหลํงน้ าที่ไมํสกปรกมากนักจะมีคํา pH อยูํ ในชํวง 
6.0 – 9.0 และในประเทศไทยมีการก าหนดคํา pH ตามมาตรฐานคุณภาพน้ าอยูํระหวําง 5.0 – 9.0 (National 
Environment Board, 1994) จากการศึกษาพบวําสถานีที่ 9 (บ๎านกุดน้ าใส) มีคํา pH ต่ ากวําสถานีอ่ืน ๆ 
เพราะบ๎านกุดน้ าใสเป็นแหลํงต๎นน้ าและถูกปกคลุมด๎วยต๎นไม๎จ านวนมาก ดังรูปที่ 4 .5 แสดงคํา pH ในแตํละ
สถานีสุํมตัวอยํางจากลุํมน้ าชี 
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รูปที่ 4.5 คําเฉลี่ยความเป็นกรด – ดํางของน้ าในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคมพ.ศ. 2547, 
C = sampling sites 
 
4.2.6 ความกระด๎างของน้ า (Hardness) 
ความกระด๎างของน้ าในลุํมน้ าชีมีคําอยูํระหวําง 9.34 – 243.68 มก./ลิตร โดยมีคําต่ าสุดคือ 
9.34 มก./ลิตร ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่ 9 (บ๎านกุดน้ าใส) และมีคําสูงสุดคือ 243.68 มก./ลิตร  ใน
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่ 4 (บ๎านชนบท) ผลการศึกษาพบวํามีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมี
นัยส าคัญระหวํางสถานีและฤดูกาล (p<0.05) โดยการศึกษาของ Wetzel (2001) ได๎สรุปวํา คําความกระด๎าง
ของน้ าถูกควบคุมโดยปริมาณของเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ละลายอยูํในน้ า  สํวนใหญํเป็นการรวมกัน
ของไบคาร์บอเนตและคาร์บอเนต รวมทั้ง ซัลเฟต คลอไรด์ และแรํธาตุอ่ืน ๆ นอกจากนี้ กรรณิการ์ สิริสิงห์ 
(2525) ระบุวําคําความกระด๎างของน้ าจากแหลํงน้ าผิวดิน มีคําอยูํระหวําง 80 – 100 มก./ลิตร ซ่ึงคํา                  
ความกระด๎างของน้ าในแหลํงน้ าธรรมชาติสํวนใหญํมาจากคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต เชํนเดียวกับ Ward 
(1992) ระบุวําคําความกระด๎างของน้ าจะมีการเปลี่ยนแปลงมากในน้ าจืด ดังนั้นความกระด๎างของน้ า ในลุํมน้ าชี
จึงมีคําต่ าในชํวงฤดูฝน เนื่องจากในฤดูฝนมีปริมาณน้ ามาก สอดคล๎องกับการศึกษาของ Pongswat (2002) ที่
รายงานวําความกระด๎างของน้ าจะมีคําต่ าในชํวงฤดูฝน เพราะน้ าฝนที่ตกลงมาจะไปลดปริมาณเกลือที่ละลาย
อยูํในน้ าและท าให๎คําความกระด๎างของน้ าลดลง ความกระด๎างของน้ า มีผลกระทบตํอสายพันธุ์และความ              
อุดมสมบูรณ์ของสิ่งมีชีวิตในน้ า นอกจากนี้ ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ม่ันรักษ์ ตัณฑุลเวศม์ (2547) รายงานวํา
คําความกระด๎างของน้ าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าต๎องมีคําน๎อยกวํา 20 มก./ลิตร และคําความ
กระด๎างของน้ าในแตํละสถานีสุํมตัวอยํางของลุํมน้ าชีแสดงในรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 คําเฉลี่ยความกระด๎างของน้ าในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,             
C = sampling sites 
 
 4.2.7 ความเป็นดํางของน้ า (Alkalinity) 
ความเป็นดํางของน้ าในลุํมน้ าชีมีความแตกตํางกันระหวําง 14.00 – 38.70 มก./ลิตร มี
คําสูงสุดเทํากับ 38.70 มก./ลิตร ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่  7 (บ๎านฆ๎องชัย ) และมีคําต่ าสุด คือ 
14.00 มก./ลิตร ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 สถานีที ่9 (บ๎านกุดน้ าใส) จากการศึกษาพบวําคําความเป็นดําง
ของน้ ามีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญระหวํางสถานีและฤดูกาล (p<0.05) โดยมีคาร์บอเนต                
(CO 23 ), ไบคาร์บอเนต (HCO 3 ), ไฮดรอกไซด์ (OH  ), ซิลิเกต, ฟอสเฟต, เกลือของกรดบอริก , ฟลูออไร , 
เกลือจากกรดอาร์ซีนิก, เกลือของอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ และสารอินทรีย์ อ่ืน ๆ (ชาญยุทธ คงภิรมย์ชื่น , 
2533) แหลํงที่มาของคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนตมาจากน้ าฝนและดิน (Chapman, 1996) ซ่ึงมีคําสูงใน             
ฤดูหนาวและฤดูร๎อน ขณะทีมี่คําความเป็นดํางของน้ า ต่ าในชํวงฤดูฝน เนื่องจากมีปริมาณน้ าฝนสูง ดังนั้น                
ความเข๎มข๎นของความเป็นดํางของน้ าจะถูกเจือจางไป ด๎วย โดยคําความเป็นดํางของน้ าจะมีคําสูงในเดือน
เมษายนและมีความผันผวนตลอดการตรวจสอบ เชํน ในสถานีที่ 9 (บ๎านกุดน้ าใส) มีคําความเป็นดํางต่ ากวํา ใน
สถานีอ่ืน ๆ เนื่องจากสถานีนี้ถูกปกคลุมด๎วยป่าไผํ ท าให๎น้ ามีความเป็นกรดอํอนทีไ่ด๎รับจากกรดฮิวมัส สิ่งมีชีวิต
ในน้ าสํวนใหญํสามารถด ารงชีวิตได๎ในชํวงกว๎างของระดับความเป็นดํางของน้ า โดยทั่วไปคําความเป็นดํางของ
น้ าที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าอยูํระหวําง 50 – 150 มก./ลิตร แตํไมํควรน๎อยกวํา 20 มก./ลิตร 
(Wurts, 2006) นอกจากนี้ Ward (1992) สรุปวําความหนาแนํนของ Trichoptera และ Ephemeroptera 
จะแสดงความสัมพันธ์ทางบวกและทางลบอยํางมีนัยส าคัญ ในขณะที่ความหนาแนํนของ Dipteral และ 
Coleopteran กลับไมํมีความสัมพันธ์กับคําความเป็นดํางของน้ า และคําความเป็นดํางของน้ าในสถานีสุํม
ตัวอยํางของลุํมน้ าชีแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 คําเฉลี่ยความเป็นดํางของน้ า ในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,               
C = sampling sites 
 
4.2.8 ออกซิเจนละลายน้ า (Dissolved Oxygen, DO) 
ออกซิเจนละลายน้ าของลุํมน้ าชีมีคําแตกตํางกันระหวําง 3.41 – 8.34 มก./ลิตร ซ่ึงมีคํา DO 
ต่ าสุดคือ 3.41 มก./ลิตร ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2547 และคํา DO สูงสุดคือ 8.34  มก./ลิตร ในเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2547 สถานีที่ 3 (บ๎านบ๎านกุดโง๎ง) ซ่ึงไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติระหวํางสถานี แตํมีความ
แตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญระหวํางฤดูกาล (p<0.05) โดยมีคํา DO สูงสุดในสถานีที่ 3 ในชํวงฤดูร๎อน
และมีคําต่ าสุดในชํวงฤดูฝนในสถานีที่ 3 เนื่องจากแหลํงที่มาหลักของออกซิเจนละลายน้ ามาจากชั้นบรรยากาศ
และการสังเคราะห์ด๎วยแสงจากพืชน้ าและสาหรําย   
การละลายของออกซิเจนเนื่องจากอุณหภูมิของน้ า ความดันอากาศ และความเค็มของน้ า โดย
หากน้ ามีความเย็นจะท าให๎แก็สออกซิเจนละลายในน้ า ได๎มากกวําน้ า อํุน (Ward, 1992) ดังนั้นออกซิเจนที่
ละลายในน้ าจึงเพ่ิมขึ้นในฤดูหนาว นอกจากนี้  ออกซิเจนที่ได๎จากกระบวนการสังเคราะห์ ด๎วยแสงจะเพ่ิม
ปริมาณของออกซิเจนในแหลํงน้ าด๎วย ในฤดูฝนจะมีคําออกซิเจนละลายน้ าลดลงเนื่องจากปริมาณน้ าฝนและ
สารอาหารที่ถูกชะล๎างลงสูํแหลํงน้ า ดังนั้นคําความขุํนของน้ าจึงเพ่ิมขึ้นและเกิดการลดลงของออกซิเจนที่
ละลายในน้ า ซ่ึงสอดคล๎องกับ Chiangthong (2005) พบวําออกซิเจนละลายในน้ ามีคําสูงสุดในชํวงฤดูแล๎งและ
มีคําต่ าสุดในชํวงฤดูฝน นอกจากนี้ Chapman (1996) กลําววําการก าหนดความเข๎มข๎นของ คําออกซิเจน
ละลายในน้ าเป็นพ้ืนฐานส าคัญของการประเมินคุณภาพน้ า เนื่องจากคําออกซิเจนมีอิทธิพลตํอทุกกระบวนการ
ทางเคมีและชีวภาพในแหลํงน้ า ความเข๎มข๎นของออกซิเจนที่ละลายในน้ าที่ มีคํา ต่ ากวํา 5 มก./ลิตร ซ่ึงอาจ
สํงผลกระทบตํอการท างานและการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต และถ๎า คําออกซิเจนละลายน้ า มีคําต่ ากวํา                       
2 มก./ลิตร อาจท าให๎สัตว์น้ าจ าพวกปลาตายได๎ เชํนเดียวกับการศึกษาของ ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ม่ันรักษ์ 
ตัณฑุลเวศม์ (2547) รายงานวําคําออกซิเจนละลายน้ าที่เหมาะสมตํอการด ารงชีวิตของสัตว์น้ าอยูํที่ 5 มก./ลิตร 
และถ๎ามีคําต่ ากวํา 3 มก./ลิตร อาจเป็นอันตรายตํอสิ่งมีชีวิตในแหลํงน้ าได๎ คําออกซิเจนละลายน้ าใน                    
แตํละสถานีสุํมตัวอยํางของลุํมน้ าชีดังแสดงในรูปที่ 4.8    
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รูปที่ 4.8 คําเฉลี่ยออกซิเจนละลายน้ าในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,                
C = sampling sites 
 
4.2.9 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
ความต๎องการออกซิเจนทางชีวเคมีเป็นตัวชี้วัดปริมาณสารที่ยํอยสลาย ได๎ในปัจจุบันโดย
คุณสมบัติทางชีวเคมีอินทรีย์ในตัวอยํางน้ า ซ่ึงถูกก าหนดโดยปริมาณออกซิเจนที่จ า เป็นส าหรับจุลินทรีย์ที่
ต๎องใช๎ออกซิเจนในการยํอยสลาย โดยจะออกซิไดซ์สารอินทรีย์ให๎อยูํในรูปของอนินทรี ย์ที่ เสถียรภาพ 
(Chapman, 1996) ความต๎องการออกซิเจนทางชีวเคมีของลุํมน้ าชีอยูํในชํวง 0.38 – 5.48 มก./ลิตร ซ่ึง
คํา BOD ต่ าสุดคือ 0.38 มก./ลิตร ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่ 1 (บ๎านยางหวาย ) และมีคํา BOD 
สูงสุดคือ 5.48 มก./ลิตร สถานีที่ 6 (บ๎านโกสุมพิสัย) ผลการศึกษาพบวํามีความแตกตําง กันทางสถิติ                
อยํางมีนัยส าคัญระหวํางฤดูกาล แตํไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติระหวํางสถานีสุํมตัวอยําง (p<0.05) ซ่ึง
คํา BOD จะเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน๎อยในสถานีที่ 1 (บ๎านยางหวาย) ถึงสถานีที่ 12 (บ๎านสบมูล) โดยคํา BOD 
ในสถานีบ๎านยางหวายมีคําต่ ากวําในสถานีอ่ืน ๆ และสถานีบ๎านโกสุมพิสัยมีคํา BOD สูงที่สุด เนื่องจาก              
บ๎านยางหวายเป็นแหลํงต๎นน้ า ในขณะที่บ๎านโกสุมพิสัยเป็น แหลํงปลายน้ า ดังนั้นบ๎านยางหวายจึงมี
ปริมาณสารอินทรีย์ต่ า ในขณะที่บ๎านโกสุมพิสัยมีปริมาณสารอินทรีย์สูงกวํา ซ่ึงสอดคล๎องกับการศึกษาของ 
วิไลลักษณ์ กิจจนะพานิช (2536) พบวําความต๎องการออกซิเจนทางชีวเคมีมีผลตํอระดับการปนเปื้อนหรือ
น้ าเสียจากสารอินทรีย์ หากแหลํงน้ านั้นมีคํา BOD สูง แสดงวํามีสารอินทรีย์ในแหลํงน้ าที่ระดับสูงด๎วย                
คํา BOD คือ ปริมาณความต๎องการออกซิเจนที่แบคทีเรียใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์ชนิดที่สามารถ
ยํอยสลายได๎ นอกจากนี้ บริเวณปลายน้ ามีฝายหลายแหํงและประชาชนในบริเวณนี้ มีการประกอบอาชีพ
ประมงเป็นหลัก ขณะที่  Mason (2002) กลําววําการเลี้ยงปลาอาจ เกิดผลกระทบตํอคุณภาพน้ าใน                 
ชํวงปลายน้ าจากการปลํอยน้ าทิ้งของฟาร์มประมงทีมี่สารแขวนลอยปนเปื้อนมาด๎วย รวมทั้งท าให๎ คํา BOD  
คําแอมโมเนีย และสารอาหารในแหลํงน้ า มีคําสูงขึ้นด๎วย โดยคํา BOD ในแตํละสถานีสุํมตัวอยํางของ                 
ลุํมน้ าชีแสดงในรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 คําเฉลี่ยความต๎องการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) ในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2547, C = sampling sites 
 
4.2.10 คําฟอสเฟต (Phosphate)  
ความเข๎มข๎นของฟอสเฟตมีคําสูงสุด คือ 1.00 มก./ลิตร ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่ 
7 (บ๎านฆ๎องชัย) และความเข๎มข๎นของฟอสเฟตไมํมีความแตกตําง กันทางสถิติระหวํางสถานีและฤดูกาล 
(p<0.05) ทั้งนี้ความเข๎มข๎นของฟอสเฟตพบวํามีคําต่ าในทุกสถานีทีสุ่ํมตัวอยํางตลอดทั้งปี โดยทั่วไปแหลํงที่มา
ตามธรรมชาติของฟอสเฟตมาจากฟอสฟอรัส ซ่ึงเกิดจากการแตกหักของหินและการสลายตัวของสารอินทรีย์ 
น้ าเสียจากแหลํงชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม และน้ าทิ้งจากแหลํงเกษตรกรรมลงสูํแหลํงน้ าผิวดินในระดับสูง 
(Chapman, 1996) นอกจากนี้ Moss (1988, อ๎างถึงใน Abel, 1996) ระบุวําระดับปกติของฟอสเฟตท ี่พบใน
แหลํงน้ าที่ไมํมีมลพิษจะอยูํในชํวง 0.001 – 1.00 มก./ลิตร ซ่ึง Chapman (1996) รายงานวําแหลํงน้ าผิวดิน
ตามธรรมชาติจะมีคําฟอสฟอรัสระหวําง 0.005 – 0.020 มก./ลิตร โดยความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสที่ มีคํา 
0.001 มก./ลิตร อาจพบได๎ในแหลํงน้ าบริสุทธ์ิและถ๎ามีคําสูงถึง 200 มก./ลิตร สามารถพบได๎ในแหลํงน้ าที่ มี
เกลือละลายอยูํมาก ซ่ึงผลการศึกษานี้พบวํามีความเข๎มข๎นของคําฟอสเฟตต่ าในฤดูหนาวและฤดูร๎อน แตํมี
คําสูงสุดในชํวงฤดูฝน เนื่องจากในฤดูฝนมีปริมาณน้ าฝนสูงอาจกํอให๎เกิดการชะล๎างจากดินลงสูํลุํมน้ าชี 
ประกอบกับในชํวงนี้เป็นฤดูการเก็บเก่ียวผลผลิตจากแหลํงเกษตรกรรม และการปลูกข๎าว เกษตรกรจึงมีการใช๎
ปุ๋ยคํอนข๎างมาก จึงอาจมีการชะล๎างฟอสฟอรัสจากดินลงสูํลุํมน้ าชี ซ่ึงสํงผลให๎มีคําฟอสเฟตสูงในชํวงปลายน้ า 
ในขณะที่ ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ม่ันรักษ์ ตัณฑุลเวศม์ (2547) รายงานวําความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในชํวง 
0.05 – 0.1 มก./ลิตร อาจมีผลกระทบตํอสิ่งมีชีวิตในแหลํงน้ า  ความเข๎มข๎นของฟอสเฟตในแตํละสถานีสุํม
ตัวอยํางของลุํมน้ าชีแสดงในรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10 คําเฉลี่ยฟอสเฟตในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,                                   
C = sampling sites 
 
4.2.11 คําไนเตรท (Nitrate) 
 คําความเข๎มข๎นของไนเตรทในลุํมน้ าชีมีคําอยูํระหวําง 0.03 – 0.73 มก./ลิตร ซ่ึงมีคําสูงสุด
คือ 0.73 มก./ลิตร ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่ 8 (บ๎านหวายหลึม) และมีคําต่ าสุดที่ 0 .03 มก./ลิตร 
ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2547 สถานีที่ 10 (บ๎านยางชุมน๎อย) โดย Horne และ Goldman (1994) ระบุวํา
แหลํงส าคัญของไนเตรทในล าธารและแมํน้ ามาจากการท าเกษตรกรรมและน้ าทิ้งจากแหลํงชุมชน จากผล
การศึกษาพบวําความเข๎มข๎นของไนเตรทมีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญระหวํางสถานีและฤดูกาล 
(p<0.05) โดยความเข๎มข๎นของไนเตรทมีคําสูงในฤดูฝน สอดคล๎องกับงานวิจัยของ Pongswat (2004) ที่
รายงานวําปริมาณของไนเตรทและไนโตรเจนมีคําสูงสุดในชํวงฤดูฝน และปริมาณน้ าฝนที่ตกลงมาได๎ชะล๎าง               
ไนโตรเจนจากแผํนดินรอบทะเลสาบลงสูํทะเลสาบ เชํนเดียวกับ Allan (1995) รายงานวําฝนที่ตกหนักได๎                
ชะล๎างสารอาหารจากพ้ืนดิน รวมทั้งปุ๋ยจากการเกษตรลงสูํแมํน้ า  ดังนั้นความเข๎มข๎นของไนเตรทจึงมีคําสูง  
นอกจากนี้ Chapman (1996) ชี้ให๎เห็นวําโดยทั่วไประดับความเข๎มข๎นของไนเตรทในแหลํงน้ าผิวดินควรมีคํา
น๎อยกวํา 1 มก./ลิตร ถ๎าความเข๎มข๎นมากกวํา 5 มก./ลิตร แสดงวําแหลํงน้ านั้นได๎รับมลพิษจากของเสียของ
มนุษย์หรือสัตว์หรือปุ๋ย นอกจากนี้ ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ม่ันรักษ์ ตัณฑุลเวศม์ (2547) รายงานวํา                  
ความเข๎มข๎นของไนเตรทในแหลํงน้ าผิวดินมีคําระหวําง 1  – 5 มก./ลิตร ซ่ึงคําสูงสุดของความเข๎มข๎นของ                   
ไนเตรทไมํควรเกิน 5 มก./ลิตร ตามมาตรฐานคุณภาพน้ าผิวดินของประเทศไทย  (National Environmental 
Board, 1994) คําความเข๎มข๎นของไนเตรทในแตํละสถานีที่เก็บตัวอยํางแสดงในรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 คําเฉลี่ยไนเตรทในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,                                        
C = sampling sites 
 
4.2.12 คําแอมโมเนีย (Ammonia)  
 ความเข๎มข๎นของแอมโมเนียมีคําระหวําง 0.02 – 0.33 มก./ลิตร ซ่ึงมีคําแอมโมเนียสูงสุดที่ 
0.33 มก./ลิตร ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 สถานีที่ 2 (บ๎านห๎วยแย๎) และมีคําต่ าสุดคือ 0.02  มก./ลิตร ใน
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2547 สถานีที่ 1, 7 และ 9 โดยความเข๎มข๎นของแอมโมเนียมีคําต่ าทุกสถานี  การศึกษา
ของ Chapman (1996) ระบุวําแหลํงน้ าธรรมชาติจะมีคําแอมโมเนียน๎อยกวํา 0.1 มก./ลิตร ความเข๎มข๎นของ
แอมโมเนียที่มีคําสูงขึ้นมีสาเหตุจากของเสียจากแหลํงชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม และการชะล๎างของปุ๋ยจาก
การท าเกษตรกรรม ผลการศึกษาในครั้งนี้พบวําความเข๎มข๎นของแอมโมเนียไมํมีความแตกตํางกัน ทางสถิติ
ระหวํางสถานีและฤดูกาล (p<0.05) และมีคําต่ าในฤดูฝน แตํมีคําสูงในฤดูหนาว สอดคล๎องกับการศึกษาของ 
Horne และ Goldman (1994) รายงานวําในฤดูใบไม๎รํวงระดับแอมโมเนียจะมีคําน๎อยมาก แตํในฤดูหนาว               
คําแอมโมเนียจะมีคําสูงมากเชํนกัน (<1 มก./ลิตร) อยํางไรก็ตาม มาตรฐานคุณภาพน้ าแหํงประเทศไทยได๎
ก าหนดระดับของแอมโมเนียต๎องมีคําไมํเกิน 0.5 มก./ลิตร (National Environmental  Board, 1994) ซ่ึง 
คําความเข๎มข๎นของแอมโมเนียในแตํละสถานีสุํมตัวอยํางของลุํมน้ าชีแสดงในรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12 คําเฉลี่ยแอมโมเนียในลุํมน้ าชี ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547,                         
C = sampling sites 
 
4.3 คุณภาพน้้าทางชีวภาพ 
 4.3.1 สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน (Benthic macroinvertebrates) 
การศึกษากลุํมสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน (Benthic macroinvertebrates) ได๎ด าเนินการ
เพ่ือตรวจสอบคุณภาพน้ าในลุํมน้ าชีระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 มีการเก็บตัวอยําง
สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน ทั้งสิ้น 6 ครั้ง จาก 12 สถานี ผลการศึกษาพบสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน 
ทั้งสิ้น 8 อันดับ 25 ครอบครัว และจ านวน 1,861 ตัว โดยกลุํม Odonata พบมากที่สุด คือ 10 ครอบครัว 
และ 1,346 ตัว คิดเป็น 71.05% ของสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทั้งหมด นอกจากนี้ พบกลุํม Hemiptera 
ด๎วยกัน 4 ครอบครัว (ประมาณ 24.02%) กลุํม Isopoda จ านวน 2 ครอบครัว (ประมาณ 1.94%) กลุํม 
Decapoda จ านวน 1 ครอบครัว (ประมาณ 1.85%) กลุํม Gastropoda จ านวน 2 ครอบครัว (ประมาณ 
0.59%) กลุํม Ephemeroptera จ านวน  2 ครอบครัว (ประมาณ 0.34%) กลุํม Veneroida จ านวน 1 
ครอบครัว (ประมาณ 0.16%) และกลุํม Trichoptera จ านวน 1 ครอบครัว (ประมาณ 0.05%) (รูปที่ 4 .13) 
จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินที่พบจ านวนสูงสุด (258 ตัว) ซ่ึงพบในสถานีที่ 3 (บ๎านกุดโง๎ง) ขณะที่
จ านวนสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินทีพ่บจ านวนต่ าสุด (145 ตัว) ในสถานีที่ 4 (บ๎านชนบท ) เนื่องจากใน
สถานีบ๎านกุดโง๎งมีหญ๎าขึ้นปกคลุมและมีไม๎พํุมขนาดเล็ก ดังนั้นจึงมีความหลากหลายของสัตว์ไมํมีกระดูก                
สันหลังหน๎าดินเป็นจ านวนมาก สํวนในสถานีบ๎านชนบทมีหญ๎าขนาดเล็กขึ้นปกคลุมและมีการพังทลายของ 
หน๎าดิน ซ่ึงสํวนใหญํมีเนื้อดินเป็นดินทราย นอกจากนี้ พบวําในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 มีความหลากหลาย
ของสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินสูงสุดและมีความหลากหลายต่ าสุดในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547 ซ่ึง
สอดคล๎องกับรายงานของ Pahwa (1979) ทีร่ายงานวําแนวโน๎มของความอุดมสมบูรณ์ของสัตว์ ไมํมีกระดูก              
สันหลังหน๎าดินพบจ านวนมากสุดในชํวงฤดูหนาวและฤดูร๎อน และจะมีจ านวนลดลงในชํวงฤดูฝนซ่ึงสามารถพบ
ได๎ทั่วไปในแมํน้ าและเขตร๎อนชื้นของเอเชีย  
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รูปที่ 4.13 แสดงอัตราสํวนของสัตวไ์มํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินที่พบในลุํมน้ าชี 
 
 
รูปที่ 4.14 แสดงจ านวนของสัตวไ์มํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินในแตํละสถานีเก็บตัวอยํางในลุํมน้ าชี                         
ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547, C = sampling sites 
 
 
รูปที่ 4.15 แสดงจ านวนของสัตวไ์มํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินในแตํละเดือนของลุํมน้ าชี                                      
ระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ – เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 
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4.3.2 HBI Index 
คํา HBI Index มีคํา อยูํร ะหวํา ง 2 .33 – 6.85 มีคํ าสูงสุดคือ  6.85 ในสถา นีที่  5  ของ             
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2547 และมีคําต่ าสุด คือ 2.33 ในสถานีที่ 1 เดือนเมษายน พ.ศ. 2547 (ตารางที่ 4.5)  
ผลการศึกษาพบวําไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติระหวํางสถานีและฤดูกาล (p<0.05) ซ่ึงคํา HBI จะแสดงคํา
ของการประเมินคุณภาพน้ าจากคําต่ าไปสูํคําทีดี่ที่สุด โดยคุณภาพน้ าในสถานีที่ 1 และ 2 มีคุณภาพน้ า ดีมาก 
สํวนสถานีที่ 8 ถึง 12 มีคุณภาพน้ าที่แยํจนไปถึงคุณภาพน้ าดี และคํา HBI Index มีคําต่ าในเดือนธันวาคมและ
มีคําสูงสุดในชํวงฤดูร๎อน เพราะสิ่งมีชีวิตสามารถทนตํอการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศในฤดูร๎อนได๎ดีกวํา
ฤดูกาลอ่ืน ๆ 
 
 4.3.3 BMWP Score and ASPT 
คํา ASPT มี คําอยูํร ะหวํา ง 3.90 – 7 .30 โดยมี คําสูงสุ ดคือ 7.30  ในสถานีที่  3 ของ                  
เดือนกุมภาพันธ์ และมีคําต่ าสุดคือ 3.90 ในสถานีที่ 3 ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2547 (ตารางที่ 4.5) เนื่องจาก
ในชํวงฤดูฝนพบสัตวไ์มํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินเพียงบางครอบครัวทีส่ามารถด ารงชีวิตได๎ จากการศึกษาพบวํา
ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติระหวํางสถานีและฤดูกาล (p<0.05)   
 
 4.3.4 Diversity Index 
ในการวิจัยนี้ใช๎ Shannon–Wiener Index มาค านวณหาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต โดย
พบวํามีความหลากหลายอยูํในชํวง 0.21 – 1.91 ซ่ึงมีคําสูงสุดคือ 1.91 ในสถานีที่  1 เดือนสิงหาคม และมี               
คําต่ าสุดคือ 0.21 ในสถานีที่ 5 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 (ตารางที่ 4.5) ในการประเมินคุณภาพน้ าพบวํามีคํา
อยูํระหวํางคําที่เป็นมลพิษเพียงเล็กน๎อยจนถึงมีมลพิษปานกลาง โดยผลการศึกษาพบวําเดือนกุมภาพันธ์ มีคํา
คุณภาพน้ าเป็นมลพิษปานกลาง ซ่ึงตรงข๎ามกับคําคุณภาพน้ าในเดือนมิถุนายนที่ เป็นมลพิษเพียงเล็กน๎อย 
การศึกษานี้มีคํา Diversity index ที่ได๎ไมํสอดคล๎องกับคําคุณภาพน้ า ซ่ึงประเมินโดยพารามิเตอร์ทางเคมี
กายภาพ  
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ตารางที่ 4.5 Biological Indice Values 
Site Months Biological Indices 
              Diversity HBI ASPT 
C1 February 1.43 4.64 5.00 
  April 0.97 2.33 5.60 
  June 0.90 4.87 5.40 
  August 1.91 2.90 5.80 
  October 0.68 3.75 6.00 
  December 1.15 2.48 5.90 
C2 February 1.52 4.35 6.00 
  April 1.03 3.25 5.90 
  June 1.08 3.47 5.80 
  August - - - 
  October 0.80 4.02 6.00 
  December 0.80 2.80 6.00 
C3 February 1.16 4.80 7.30 
  April 1.24 5.00 5.50 
  June 0.79 5.56 3.90 
  August 1.22 4.60 5.50 
  October 0.96 3.15 6.00 
  December 0.21 3.23 6.00 
C4 February 1.46 6.67 4.90 
  April 1.18 5.08 6.00 
  June 0.92 6.67 5.30 
  August - - - 
  October 0.32 4.02 6.00 
  December 1.87 4.78 5.60 
C5 February 1.62 4.21 5.70 
  April 1.23 3.81 5.90 
  June 1.12 6.85 5.80 
  August 0.95 5.56 5.40 
  October 0.37 3.15 6.00 
  December 1.23 4.71 5.50 
C6 February 1.03 6.89 5.40 
  April 1.21 6.75 6.00 
  June 0.47 6.67 5.00 
  August 1.47 6.33 4.60 
  October 1.03 4.23 5.60 
  December 0.90 3.70 5.90 
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ตารางที่ 4.5 Biological Indice Values (continued) 
Site Months Biological Indices 
    Diversity HBI ASPT 
C7 February 1.46 5.18 5.60 
  April 0.96 6.00 4.70 
  June 0.50 3.00 5.10 
  August 1.01 8.00 5.50 
  October 1.09 3.20 5.80 
  December 1.71 4.16 5.90 
C8 February 1.28 5.80 5.50 
  April 1.04 5.00 6.40 
  June 0.43 8.00 5.10 
  August - - - 
  October 1.17 5.00 5.70 
  December 0.64 4.16 5.80 
C9 February 1.08 5.92 5.60 
  April 0.76 8.00 5.60 
  June 0.94 6.00 5.50 
  August 1.13 6.00 5.60 
  October 1.39 4.90 5.90 
  December 1.39 4.90 5.90 
C10 February 0.59 7.87 5.90 
  April 1.41 6.67 5.60 
  June 0.90 8.00 5.40 
  August 1.16 6.75 5.50 
  October 1.6 4.64 5.50 
  December 1.35 7.53 5.80 
C11 February 1.02 2.67 5.40 
  April 1.12 3.00 5.20 
  June - - - 
  August 1.39 3.13 5.50 
  October 0.67 2.78 5.50 
  December 1.13 3.12 5.10 
C12 February 1.41 4.21 5.30 
  April 0.57 3.11 5.40 
  June 1.42 4.65 5.50 
  August 1.02 3.67 5.10 
  October 1.32 3.42 5.20 
  December 1.45 3.50 5.30 
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4.3.5 Data Analysis  
การศึกษาครั้งนี้ได๎ท าการวิเคราะห์โดยใช๎โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติหลายตัวแปรการวิเคราะห์
กลุํมล าดับชั้นซ่ึงใช๎การแบํงกลุํมโดยสถานีสุํมตัวอยํางและใช๎ปัจจัยทางเคมี – กายภาพ ผลการศึกษาพบวํามี 4 
กลุํม ซ่ึงกลุํมแรกมี 19 ตัวอยําง เชํน สถานีที่ 2 ในเดือนธันวาคม สถานีที่ 3 ในเดือนธันวาคม สถานีที่ 4  ใน
เดือนกุมภาพันธ์ และสถานีที่ 11 ในเดือนตุลาคม เป็นต๎น และกลุํมที่สองมี 19 ตัวอยําง เชํน สถานีที่  1 ใน
เดือนตุลาคม สถานีที่ 7 ในเดือนมิถุนายน และสถานีที่ 12 ในเดือนเมษายน เป็นต๎น กลุํมที่สามมี 12 ตัวอยําง 
เชํน สถานีที่ 8 ในเดือนเมษายน สถานีที่ 7 ในเดือนธันวาคม และสถานีที่ 9 ในเดือนกุมภาพันธ์  เป็นต๎น และ
กลุํมทีส่ีมี่ 10 ตัวอยําง เชํน สถานีที่ 5 ในเดือนตุลาคมและเดือนธันวาคม สถานีที่ 8 ในเดือนธันวาคม เป็นต๎น 
นอกจากนี้ ในการจัดกลุํมโดยใช๎สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินสามารถแบํงได๎เป็น 2 กลุํม กลุํมแรกมี 32 
ตัวอยําง เชํน สถานีที่ 4 ในเดือนตุลาคม และสถานีที่ 9 ในเดือนธันวาคมและเดือนตุลาคม เป็นต๎น กลุํมที่สอง
มี 27 ตัวอยําง เชํน สถานีที่ 1 ในเดือนสิงหาคม สถานีที่ 6 ในเดือนกุมภาพันธ์ และสถานีที่ 7 ในเดือนธันวาคม 
ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจัยอ่ืน ๆ โดยใช๎เทคนิคการวิเคราะห์ PCA มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหวําง          
สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินกับคําคุณภาพน้ า ผลการศึกษาพบ 4 กลุํมใหญํ ซ่ึงกลุํมแรกประกอบด๎วย
แอมโมเนีย และ Trichoptera กลุํมทีส่าม ประกอบด๎วยอัลคาไลน์และความกระด๎าง กลุํมสุดท๎ายประกอบด๎วย
การน าไฟฟ้า, BOD และ อุณหภูมิ (รูปที่ 4.16) การวิเคราะห์ PCA แสดงความสัมพันธ์ระหวํางปัจจัยทางเคมี
กายภาพและดัชนีทางชีวภาพ ผลการศึกษาพบ 3 กลุํมใหญํ ซ่ึงกลุํมแรกประกอบด๎วย การน าไฟฟ้า ,                      
ความกระด๎าง และอัลคาไลน์ กลุํมที่สอง ประกอบด๎วยอุณหภูมิ , pH, BOD และ HBI index กลุํมสุดท๎าย
ประกอบด๎วยความขุํน, ฟอสเฟต, ไนเตรท และความเร็วของน้ า (รูปที่ 4.17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.16 ความสัมพันธ์ระหวํางปัจจัยทางด๎านกายภาพ – ชีวภาพ และสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลัง                 
ในลุํมน้ าชี 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธ์ระหวํางปัจจัยทางด๎านกายภาพ – ชีวภาพ และดัชนีทางชีวภาพ ในลุํมน้ าชี
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บทที่ 5 
 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
1. การใช๎ประโยชน์ที่ดินในบริเวณลุํมน้ าชี จากการศึกษาพบวํา มีพ้ืนที่ส าหรับการท าเกษตรกรรม                 
รวมทั้งสิ้น 6,302,977 ไรํ คิดเป็นร๎อยละ 66.85 ของพ้ืนที่ทั้งลุํมน้ าชี พ้ืนที่ป่าไม๎รวมทั้งสิ้น 1,909,577  ไรํ                  
คิดเป็นร๎อยละ 20.25 ของพ้ืนที่ท้ังลุํมน้ าชี พ้ืนที่น้ า 584,807 ไรํ คิดเป็นร๎อยละ 6.20 ของพ้ืนที่ท้ังลุํมน้ าชี และ
พ้ืนที่อ่ืน ๆ 631,497 ไรํ คิดเป็นร๎อยละ 6.70 ของพ้ืนที่ท้ังลุํมน้ าชี 
       2. การศึกษาปัจจัยทางเคมี – กายภาพของคุณภาพน้ า จากการศึกษาพบวํา อุณหภูมิของน้ า มีคําอยูํ
ระหวําง 21.80 – 35.33 C คําความขุํนของน้ ามีคําระหวําง 0.74 – 175.67 NTU คําการน าไฟฟ้าอยูํระหวําง 
163.00 – 1,085.83 µS/cm คําความเร็วของน้ า 0.01 – 50.00 เมตร/วินาที คํา pH อยูํระหวําง 6.67 – 8.88 
คําความกระด๎างของน้ ามีคําคํอนข๎างความผันผวนระหวําง 9.34 – 243.68 มก./ลิตร คําอัลคาไลน์อยูํในชํวง 
14.00 – 38.70  มก./ลิตร คําออกซิเจนละลายน้ า (DO) ระหวําง 3.41 – 8.34 มก./ลิตร คํา BOD อยูํระหวําง 
0.38 – 5.48 มก./ลิตร คําฟอสเฟตม่ีคําเทํากับ 1.00 มก./ลิตร คําไนเตรทอยูํระหวําง 0.03 – 0.73 มก./ลิตร 
และคําแอมโมเนียอยูํระหวําง  0.02 – 0.33 มก./ลิตร ดังนั้นเม่ือใช๎คําคุณภาพน้ าจากการศึกษามาเปรียบเทียบ
กับคํามาตรฐานคุณภาพน้ าของประเทศไทยโดยใช๎ คําออกซิเจนละลายน้ า  (DO) เป็นพารามิเตอร์ ซ่ึงพบวํา            
ลุํมน้ าชีสามารถแบํงออกได๎เป็น 2 กลุํม โดยสถานีที่ 1 จัดอยูํในพ้ืนที่ลุํมน้ าชั้นที่  2 ซ่ึงเป็นแหลํงน้ าจืดที่ มี         
ความสะอาดมาก สํวนสถานีที่ 2 ถึง 12 จัดอยูํในพ้ืนที่ลุํมน้ าชั้นที่ 3 เป็นแหลํงน้ าจืดที่มีความสะอาดปานกลาง  
 3. สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดิน (Benthic macroinvertebrates) ที่ส ารวจพบในบริเวณลุํมน้ าชี                
สามารถแบํงออกเป็น 8 อันดับ 25 ครอบครัว และพบจ านวนทั้งสิ้น  1 ,861 ตัว โดย  Order Odonata และ 
Family Gomphidae พบจ านวนมากที่สุด   
4. ดัชนีทางชีวภาพที่น ามาใช๎ในการศึกษาครั้งนี้ ได๎แกํ Diversity index, HBI index และ ASPT โดย
ดัชนี Diversity index ทีน่ ามาใช๎ในการประเมินคุณภาพน้ า ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ มีคํา Diversity index ที่ได๎
ไมํสอดคล๎องกับคําคุณภาพน้ าทีป่ระเมินโดยพารามิเตอร์ทางเคมีและทางกายภาพ อาจเนื่องจากชนิดของกลุํม
สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินที่ถูกเก็บรวบรวมได๎มีจ านวนตัวอยํางน๎อย ในขณะที่คําคุณภาพน้ าที่ประเมินโดย
ใช๎ดัชนี HBI index และ ASPT ที่ได๎สอดคล๎องกับคําคุณภาพน้ าซ่ึงประเมินโดยพารามิเตอร์ทางเคมี – กายภาพ 
(p<0.05) 
5. สัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินและพารามิเตอร์ทางเคมี – กายภาพโดยการวิเคราะห์แบบแบํงกลุํม 
ซ่ึงสามารถแบํงกลุํมสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินออกเป็น 4 กลุํม รวมทั้งการวิเคราะห์  PCA แสดงให๎เห็นวํา
คําคุณภาพน้ าและดัชนีทางชีวภาพมีความสัมพันธ์ในเชิงบวก (p<0.05) 
6. คุณภาพน้ าและจ านวนสิ่งมีชีวิตในลุํมน้ าชีไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติทั้งในแหลํงต๎นน้ าและ
ปลายน้ า อาจเพราะมีสิ่งปลูกสร๎าง ซ่ึงท าให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ า  โดยเฉพาะความเร็วของ
กระแสน้ าที่อาจมีผลกระทบตํอคุณภาพน้ าในด๎านอ่ืน ๆ ด๎วย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ผลการศึกษานี้แสดงให๎เห็นวําคุณภาพน้ าในสถานีสุํมตัวอยําง เชํน สถานที่ 7 และ 10 มีมลพิษ 
อาจเพราะปัญหาด๎านสิ่งปลูกสร๎างที่ท าให๎มีการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ า โดยเฉพาะความเร็วของกระแสน้ า 
รวมทั้งความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตที่ลดจ านวนลง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ ดังนั้น                 
คุณภาพน้ าจึงควรมีการประเมินอยํางสม่ าเสมอ 
2. การเก็บตัวอยํางสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินจากแมํน้ าที่ มีความลึกและมีขนาดใหญํ หรือ                      
อํางเก็บน้ า ควรท าการเก็บรวบรวมข๎อมูลโดยวิธีการที่เหมาะสม รวมทั้งทีมวิจัยที่ ต๎องการศึกษาและจ าแนก
ชนิดของสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังหน๎าดินควรมีการศึกษาอยํางแมํนย าหรือท างานรํวมกับผู๎ เชี่ยวชาญในสาขานี้ 
3. ประชาชนที่อาศัยและประกอบอาชีพในบริเวณลุํมน้ าชี ควรจัดต้ังกลุํมชมรมหรือองค์กรลักษณะอ่ืน
ที่เก่ียวข๎องกับการใช๎ประโยชน์จากลุํมน้ า ควรมีการพิจารณารํวมกันวําบริ เวณใดควรเป็นแหลํงที่อยูํอาศัย 
แหลํงอุตสาหกรรม แหลํงเกษตรกรรม แหลํงพาณิชย์ เป็นต๎น เสียงสํวนใหญํหรือมติของกลุํมควรใช๎เป็น
หลักฐาน หลักการ ข๎อเสนอแนะ แม๎กระทั่งข๎อตํอรองกับองค์การบริหารสํวนท๎องถิ่น สํวนกลางและรัฐบาล 
เพ่ือประโยชน์ของชุมชนในการใช๎ประโยชน์ การรักษาและใช๎ทรัพยากรลุํมน้ าชีอยํางยั่งยืนตํอไป 
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ตารางท่ี 1.1 Surface Water Quality Standards of Thailand 
Parameter Units Statistics 
Standard Value for Class 
Methods for Examination 
Class1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 
1. Colour, Odour and Taste - - n n’ n’ n’ - - 
2. Temperature C - n n’ n’ n’ - Thermometer 
3. pH - - n 5-9 5-9 5-9 - Electrometric pH Meter 
4. Dissolved Oxygen (DO)2/ mg/l P20 n 6.0 4.0 2.0 - Azide Modification 
5. BOD (5 days,20 C) mg/l P80 n 1.5 2.0 4.0 - Azide Modification at 20C , 5 days 
6. Total Coliform Bacteria MPN/100 ml P80 n 5,000 20,000 - - Fermentation Technique 
7. Fecal Coliform Bateria MPN/100 ml P80 n 1,000 4,000 - - Fermentation Technique 
8. NO3 - N mg/l - n 5.0 - Cadmium Reduction 
9. NH3 - N mg/l - n 0.5 - Distillation Nesslerization 
10. Phenols mg/l - n 0.005 - Distillation,4-Amino antipyrene 
11. Copper (Cu) mg/l - n 0.1 - Atomic Absorption – Direct Aspiration 
12. Nickel (Ni) mg/l - n 0.1 - Atomic Absorption – Direct Aspiration 
13.Manganese  (Mn) mg/l - n 1.0 - Atomic Absorption – Direct Aspiration 
14.Zinc (Zn) mg/l - n 1.0 - Atomic Absorption – Direct Aspiration 
  15.Cadmium  (Cd) mg/l - n 
0.005* 
0.05** 
- Atomic Absorption – Direct Aspiration 
  16.Chromium  Hexavalent mg/l - n 0.05 - Atomic Absorption – Direct Aspiration 
17.Lead (Pb) mg/l - n 0.05 - Atomic Absorption – Direct Aspiration 
18.Total  Mercury  (Total Hg) mg/l - n 0.002 - Atomic Absorption – Vapour Technique 
19.Arsenic (As) mg/l - n 0.01 - Atomic Absorption – Direct Aspiration 
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ตารางท่ี 1.1 Surface Water Quality Standards of Thailand (continued) 
Parameter Units Statistics Standard Value for Class Methods for Examination 
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 
20.Cyanide (Cyanide) mg/l - n 0.005 - Pyridine – Barbituric Acid 
21.Radioactivity   
     - Alpha 
     - Beta 
Becqurel/l - n 0.1 
1.0 
- Gas-Chromatography 
22.Total Organo-chlorine Pesticides mg/l - n 0.05 - Gas-Chromatography 
23.DDT µg/l - n 1.0 - Gas-Chromatography 
24.Alpha-BHC µg/l - n 0.02 - Gas-Chromatography 
25.Dieldrin µg/l - n 0.1 - Gas-Chromatography 
26.Aldrin µg/l - n 0.1 - Gas-Chromatography 
27.Heptachlor & Heptachlorepoxide µg/l - n 0.2 - Gas-Chromatography 
28.Endrin µg/l - n None - Gas-Chromatography 
Remark:  P =  Percentile 
                  n     =  naturally 
                  n'    =  naturally but changing not more than 3 C 
                  *    =  when water hardness not more than 100 mg/l as  CaCO3                  
                **   =  when water hardness  more than 100 mg/l as  CaCO3    
 
Source: Notification of the National Environmental Board, No. 8, B.E. 2537 (1994). Issued under the Enhance Conservation of National Environmental Quality Act 
B.E. 2535 (1992X, published in the Royal Govern 111, part 16, dated February 24, B.E. 2537 (1994). 
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ตารางท่ี 1.2 Classification and Objectives 
 
Classification Objectives/Condition and Beneficial Usage 
Class 1 
 
 
 
 
 
Extra clean fresh surface water resources used for:  
(1) conservation not necessary pass through water treatment    
process require only ordinary process for pathogenic  
destruction  
(2) ecosystem conservation where basic organisms can breed    
      naturally 
 
Class 2 Very clean fresh surface water resources used for : 
(1) consumption which requires ordinary water treatment process   
      before use  
(2) aquatic organism of conservation 
(3) fisheries 
(4) recreation 
Class 3 Medium clean fresh surface water resources used for : 
(1) consumption, but passing through an ordinary treatment   
     process before using 
(2) agriculture 
 
Class 4  Fairly clean fresh surface water resources used for : 
(1) consumption, but requires special water treatment process   
before using 
(2) industry 
Class 5 The sources which are not classification in class 1-4 and used for 
navigation. 
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ตารางท่ี 2.1 Mean and standard deviation of water temperature (oC) of Chi River basin from February to December 2004 
 
 
ตารางท่ี 2.2 Mean and standard deviation of dissolved oxygen (mg/L) of Chi River basin from February to December 2004 
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 8.08 6.17 8.34 5.64 5.93 7.53 5.02 7.58 7.98 5.82 5.69 4.91 
April 4.91 4.69 6.19 6.32 6.26 5.74 6.13 6.69 6.53 6.86 6.48 6.95 
June 4.10 5.19 3.41 4.02 4.03 5.37 5.73 5.78 6.87 7.33 7.47 7.28 
August 5.75 5.47 4.07 4.40 4.57 6.47 5.57 5.48 7.12 7.00 7.77 7.25 
October 6.33 6.26 5.03 5.38 4.78 4.66 4.33 3.88 5.04 4.74 5.34 5.82 
December 5.10 6.15 7.46 5.37 5.51 4.08 7.16 5.15 4.95 5.12 5.61 6.97 
Mean 5.71 5.66 5.75 5.19 5.18 5.64 5.66 5.76 6.42 6.15 6.39 6.53 
SD. 1.39 0.64 1.93 0.84 0.86 1.24 0.97 1.28 1.20 1.07 1.03 0.96 
 
 
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 24.28 24.55 23.50 23.60 26.83 28.35 29.38 28.85 28.03 30.30 31.67 32.95 
April 31.85 31.62 35.33 34.17 34.18 32.55 29.38 27.70 32.85 31.55 32.67 35.32 
June 33.38 32.82 28.58 28.50 30.43 28.52 29.38 31.20 29.20 30.08 31.70 30.92 
August 27.70 29.15 31.30 31.27 35.03 30.68 29.38 28.42 28.58 29.32 28.50 30.73 
October 26.77 27.82 31.93 31.13 32.18 26.63 29.38 25.15 25.77 24.50 25.92 24.42 
December 28.05 26.35 23.93 23.60 23.78 21.80 29.38 25.70 27.34 26.43 27.70 26.40 
Mean 28.67 28.72 29.10 28.71 30.41 28.09 29.38 27.84 28.63 28.70 29.69 30.12 
SD. 3.36 3.14 4.69 4.35 4.37 3.70 0.00 2.21 2.38 2.67 2.70 4.06 
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ตารางท่ี 2.3 Mean and standard deviation of pH of Chi  River  basin from February to December 2004 
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 7.83 7.87 7.28 6.95 7.07 8.88 7.36 8.06 7.39 8.11 7.64 7.75 
April 7.61 7.63 7.63 7.63 7.53 8.28 7.46 7.90 7.65 8.62 7.57 8.01 
June 7.01 6.88 7.28 7.46 7.28 7.24 7.10 7.36 6.67 7.33 7.23 7.48 
August 7.45 7.63 7.62 7.51 7.39 7.24 7.24 7.14 7.04 6.97 7.07 7.08 
October 7.27 7.30 7.57 7.33 7.25 7.12 7.34 7.35 7.50 7.47 7.56 7.41 
December 7.11 7.44 7.03 7.78 6.94 6.79 7.41 7.46 7.47 7.29 7.51 7.52 
Mean 7.38 7.46 7.40 7.44 7.24 7.59 7.32 7.55 7.29 7.63 7.43 7.54 
SD. 0.31 0.34 0.24 0.29 0.21 0.81 0.13 0.36 0.36 0.61 0.23 0.32 
 
 
ตารางท่ี 2.4 Mean and standard deviation of turbidity (NTU) of Chi River basin from February to December 2004  
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 1.53 3.30 1.86 3.69 8.54 2.39 28.27 5.22 28.27 33.30 29.28 5.78 
April 1.63 1.65 4.61 4.61 8.76 2.23 8.86 18.83 23.35 24.08 19.00 11.22 
June 16.62 57.83 69.27 60.28 107.83 175.67 12.80 15.43 117.83 87.58 60.52 91.90 
August 149.67 36.65 33.53 21.28 33.13 30.12 58.95 39.08 64.58 59.22 59.20 53.97 
October 0.74 3.84 3.94 4.50 16.65 2.86 23.97 26.63 32.43 25.08 26.58 19.57 
December 2.31 4.01 7.72 2.00 7.25 3.53 6.38 5.68 9.34 13.95 16.21 6.00 
Mean 28.75 17.88 20.16 16.06 30.36 36.13 23.21 18.48 45.97 40.54 35.13 31.41 
SD. 59.55 23.72 26.78 22.80 39.18 69.23 19.50 12.96 39.65 27.68 19.75 34.69 
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ตารางท่ี 2.5 Mean and standard deviation of electrical conductivity (µs/cm) of Chi River  basin from February to December 2004  
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 351.33 452.17 1085.83 1007.83 756.17 697.00 367.00 452.20 202.50 247.50 384.80 384.80 
April 301.33 1031.33 1046.33 1046.83 965.67 467.83 286.00 293.50 257.67 223.83 325.67 344.17 
June 179.17 168.00 223.33 207.83 226.00 232.50 248.83 311.50 231.00 235.83 261.33 271.00 
August 163.00 171.50 323.33 318.17 284.33 366.33 240.83 263.67 257.17 230.67 208.67 364.83 
October 281.83 367.33 813.33 678.50 455.17 507.67 282.50 293.83 300.83 305.33 294.83 225.27 
December 282.67 371.00 1045.00 1052.50 891.00 732.67 372.67 381.00 372.50 378.83 372.17 370.00 
Mean 259.89 426.89 756.19 718.61 596.39 500.67 299.64 332.62 270.28 270.33 307.91 326.68 
SD. 73.46 317.78 387.51 380.98 317.24 191.55 57.26 70.53 59.75 60.74 67.15 63.88 
 
 
ตารางท่ี 2.6 Mean and standard deviation of hardness  (mg/L CaCO3 ) of Chi River basin from February to December  2004 
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 170.41 168.56 163.35 166.64 135.02 142.27 83.92 96.30 52.68 53.98 68.65 70.60 
April 174.55 167.30 164.66 172.56 166.64 104.07 77.40 81.34 58.38 62.97 72.16 68.22 
June 179.12 118.56 60.60 128.44 90.24 104.07 59.69 70.19 47.23 39.36 52.47 54.44 
August 89.86 89.22 87.31 91.13 76.48 75.20 70.90 72.20 38.05 28.28 29.60 30.58 
October 154.46 165.92 135.99 134.03 87.18 91.09 71.59 71.58 80.70 82.65 71.60 55.28 
December 179.28 173.97 202.51 243.68 146.08 128.15 70.00 74.02 9.34 78.88 77.58 61.83 
Mean 157.95 147.26 135.74 156.08 116.94 107.48 72.25 77.61 47.73 57.69 62.01 56.83 
SD. 34.59 34.95 53.01 52.01 37.10 24.38 8.10 9.97 23.63 21.52 18.02 14.43 
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ตารางท่ี 2.7 Mean and standard deviation of alkalinity (mg/L CaCO3 ) of Chi  River  basin from February to December  2004 
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 33.33 33.37 21.70 26.50 22.17 23.67 24.33 25.00 15.67 15.17 17.33 18.67 
April 30.67 32.17 35.67 38.67 35.83 34.33 20.33 21.00 18.00 15.00 18.33 15.00 
June 20.00 20.00 19.33 18.33 19.67 21.00 21.00 14.67 20.50 17.88 20.17 17.67 
August 19.67 18.00 17.67 17.67 16.00 17.33 38.70 19.83 14.00 24.06 24.71 21.46 
October 34.33 32.67 22.67 19.33 20.00 20.00 19.00 18.00 20.00 21.33 18.67 15.67 
December 37.33 33.33 30.33 32.00 25.00 22.67 26.33 21.58 20.13 23.56 20.55 19.07 
Mean 29.22 28.26 24.56 25.42 23.11 23.17 24.95 20.01 18.05 19.50 19.96 17.92 
SD. 7.58 7.21 6.98 8.57 6.90 5.90 7.26 3.49 2.69 4.06 2.62 2.37 
 
 
ตารางท่ี 2.8  Mean and standard deviation of biochemical oxygen demand (mg/L) of Chi River basin from February to December 2004  
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 1.48 1.97 1.28 1.40 1.28 1.23 1.38 1.73 1.87 0.57 1.72 1.73 
April 2.12 2.13 1.60 1.53 3.53 4.60 1.87 1.90 1.80 2.80 2.30 2.30 
June 1.42 2.66 3.78 3.83 3.97 2.55 2.17 2.30 2.00 1.70 2.70 4.30 
August 2.80 0.95 2.92 1.77 1.32 1.72 2.07 1.30 2.50 2.30 0.80 2.50 
October 0.38 0.45 1.80 1.87 1.88 4.73 1.65 1.90 1.60 2.20 2.60 2.60 
December 2.83 2.60 4.87 1.98 1.52 5.48 1.73 1.90 1.90 2.20 1.70 2.20 
Mean 1.84 1.79 2.71 2.06 2.25 3.39 1.81 1.84 1.95 1.96 1.97 2.61 
SD. 0.94 0.90 1.41 0.89 1.19 1.78 0.29 0.32 0.30 0.77 0.71 0.88 
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ตารางท่ี 2.9 Mean and standard deviation of phosphate  (mg/L) of Chi River basin from February to December 2004 
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.97 0.37 0.06 0.06 
April 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 
June 0.01 0.02 0.06 0.05 0.05 0.07 0.04 0.05 0.05 0.06 0.03 0.05 
August 0.09 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 1.00 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
October 0.01 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.06 0.07 0.06 0.06 0.04 0.03 
December 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.03 0.03 0.05 0.04 
Mean 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.19 0.04 0.20 0.10 0.04 0.04 
SD. 0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.40 0.02 0.38 0.13 0.02 0.02 
 
 
ตารางท่ี 2.10 Mean and standard deviation of nitrate  (mg/L) of Chi River basin from February to December 2004  
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 0.23 0.15 0.25 0.11 0.13 0.21 0.39 0.31 0.62 0.03 0.51 0.35 
April 0.13 0.12 0.14 0.15 0.07 0.13 0.44 0.62 0.45 0.51 0.36 0.30 
June 0.23 0.28 0.09 0.17 0.14 0.18 0.52 0.73 0.49 0.59 0.49 0.58 
August 0.23 0.17 0.21 0.22 0.29 0.23 0.54 0.45 0.36 0.44 0.37 0.54 
October 0.12 0.19 0.10 0.13 0.14 0.20 0.56 0.73 0.65 0.61 0.71 0.64 
December 0.11 0.11 0.13 0.03 0.17 0.12 0.28 0.45 0.37 0.41 0.38 0.60 
Mean 0.18 0.17 0.15 0.14 0.16 0.18 0.46 0.55 0.49 0.43 0.47 0.50 
SD. 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.04 0.11 0.17 0.12 0.21 0.13 0.14 
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ตารางท่ี 2.11 Mean and standard deviation of ammonia (mg/L) of Chi River basin from February to December 2004  
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 0.02 0.04 0.05 0.08 0.15 0.03 0.04 0.04 0.05 0.03 0.07 0.03 
April 0.07 0.10 0.07 0.03 0.07 0.06 0.28 0.28 0.23 0.31 0.32 0.25 
June 0.06 0.04 0.04 0.03 0.03 0.23 0.24 0.29 0.20 0.21 0.20 0.22 
August 0.12 0.19 0.23 0.23 0.22 0.20 0.04 0.09 0.02 0.08 0.07 0.03 
October 0.32 0.33 0.28 0.23 0.30 0.03 0.04 0.04 0.08 0.05 0.04 0.04 
December 0.03 0.24 0.27 0.25 0.23 0.33 0.02 0.07 0.03 0.04 0.03 0.20 
Mean 0.10 0.16 0.16 0.14 0.17 0.15 0.11 0.14 0.10 0.12 0.12 0.13 
SD. 0.11 0.12 0.11 0.11 0.10 0.13 0.12 0.12 0.09 0.11 0.11 0.11 
 
 
ตารางท่ี 2.12 Mean and standard deviation of water velocity (m/s) of Chi River basin from February to December 2004 
Sites C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 
February 0.90 0.10 0.03 0.04 0.03 0.03 0.30 1.20 1.40 1.00 0.01 0.01 
April 0.20 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.29 0.11 0.01 0.01 0.01 0.06 
June 0.29 0.30 0.19 0.18 2.26 0.04 25.00 8.33 14.00 16.66 12.50 18.86 
August 3.02 0.36 0.12 0.12 0.15 0.18 25.00 12.50 11.11 50.00 50.00 33.30 
October 0.34 0.23 0.03 0.04 0.03 0.04 8.30 1.90 7.10 3.30 3.40 3.20 
December 0.17 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 1.30 0.12 0.13 0.80 0.70 0.04 
Mean 0.82 0.18 0.08 0.08 0.43 0.06 10.03 4.03 5.63 11.96 11.10 9.25 
SD. 1.11 0.14 0.07 0.06 0.90 0.06 11.97 5.17 6.03 19.66 19.64 13.87 
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ตารางท่ี 3.1  Tolerance Values for macroinvertebrates application the Modified Family Biotic  
Index  and  other metrics (Bode et al., 1996; Hauer & Lamberti, 1996; 
Hilsenhoff, 1988; Plafkin et al., 1989) 
 
Taxon Tolerance   Taxon Tolerance 
Class  Collembola    
Isotomurus sp. 5     
  
Order Ephemeroptera   Order  Odonata 
Baetidae 4  Aeshnidae 3 
Baetiscidae 3   Calopterygidae 5 
Caenidae 7  Coenagrionidae 9 
Ephemerellidae 1  Cordulegastridae 3 
Ephemridae 4  Corduliidae 5 
Heptageniidae 4  Gomphidae 1 
Leptophlebiidae 2  Lestidae 9 
Metretopodidae 2  Libellulidae 9 
Oligoneuriidae 2  Macromiidae 3 
Polymitarcyidae 2    
Potomanthidae 4    
Siphlonuridae 7    
Tricorythidae 4     
   
Order Plecoptera   Order Trichoptera 
Capniidae 1  Brachycentridae 1 
Chloroperlidae 1  Calamoceratidae 3 
Leuctridae 0  Glossosomatidae 0 
Nemouridae 2  Helicopsychidae 3 
Perlidae 1  Hydropsychidae 4 
Perlodidae 2  Hydroptilidae 4 
Pteronarcyidae 0  Lepidostomatidae 1 
Taeniopterygidae 2  Letoceridae 4 
   Limnephilidae 4 
Order  Lepidoptera  Molannidae 6 
Pyralidae 5  Odontoceridae 0 
   Philpotamidae 3 
Order  Coleoptera  Phryganeidae 4 
Dryopidae 5  Polycentropodidae 6 
Elmidae 4  Psychomyiidae 2 
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ตารางท่ี 3.1  Tolerance Values for macroinvertebrates application the Modified Family Biotic  
Index  and  other metrics (Bode et al., 1996; Hauer & Lamberti, 1996; 
Hilsenhoff, 1988; Plafkin et al., 1989) (Continue) 
 
Taxon Tolerance   Taxon Tolerance 
Psephenidae 4  Rhyacophilidae 0 
   Sericostomatidae 3 
    Uenoidae 3 
Order  Megaloptera   Order  Neuroptera 
Corydalidae 0  Sisyridae 
Sialidae 4   Climacia sp. 5 
  
Order  Diptera   Order  Amphipoda 
Athericdae 2  Gammaridae 4 
Blephariceridae 0  Hyalellidae 8 
Ceratopogonidae 6  Talitridae 8 
Biood - red Chironomidae (Chironomini) 8    
Other Chironomidae (including pink) 6  Order  Isopoda 
Dolochopodidae 4  Asellidae 8 
Empididae 6    
Ephydridae 6  Order  Decapoda 6 
Muscidae 6    
Psychodidae 10  Order  Acariformes 4 
Simuliidae 6    
Syrphidae 10  Phylum  Coelenterata 
Tabanidae 6  Hydridae 
Tipulidae 3   Hydra sp. 5 
  
Phylum  Mollusca   Class  Hirudinea 
Lymnaeidae 6   Bdellidae 10 
Physidae 8  Helobdella 10 
Sphaeridae 8       
  
Class  Oligochaeta 8   Class  Polychaeta 6 
  
Class  Turbellaria 4     
Platyhelminthidae 4    
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ตารางท่ี 3.2 Interpretation of HBI Scores 
 
Biotic Index Water Quality Degree of Organic Pollution 
0.00 - 3.50 Excellent No apparent organic pollution 
3.51 - 4.50 Very good Possible slight organic pollution 
4.51 - 5.50 Good Some organic pollution 
5.51 - 6.50 Fair Fairly significant organic pollution 
6.51 - 7.50 Fairly poor Significant organic pollution 
7.51 - 8.50 Poor Very significant organic pollution 
8.51 - 10.00 Very poor Severe organic pollution 
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ภาคผนวก  ง 
 
BMWPThai  Score Values  
 
 
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 70 
 
ตารางท่ี 4.1  The BMWP score system modified by Mustow 2002 
 
Order/Class 
 
Family 
 
BMWP 
score 
O.Ephemeroptera Baetidae, Siphonuliidae 4 
Caenidae 7 
Ephemerellidae, Ephemeridae, Hepageniidae, 
Leptophlebiidae, 
10 
Potamanthidae  
O.Donata Aeshnidae, Calopterygidae, Corduliidae, 
Coenagrioniidae, Macromiidae, Platystidae, 
Libellulidae, Gomphidae, Cordulegastridae 
6 
Protoneuridae 3 
O.Plecoptera Nemouridae 7 
Perlidae 10 
O.Hemiptera Aphelocheiridae 10 
Corixidae, Gerridae, Hydrometridae, Mesoveliidae, 
Naucoridae, Nepidae, Notonectidae, Pleidae 
5 
O.Trichoptera Goeridae, Lepidostomatidae, Leptoceridae, Molannidae, 
Odontoceridae, 
10 
Polycentropodidae, Stenopsychidae, Rhyacophilidae 7 
Hydroptilidae 6 
Hydropsychidae 5 
O.Coleoptera Chrysomelidae, Cureulionidae, Dryopidae, Dytiscidae, 
Elminthidae, Gyrinidae, Haliplidae, Helodidae, 
Hydrophilidae, Psephenidae 
5 
O.Diptera Chironomidae 2 
Simuliidae, Tipulidae 5 
Cl.Tricladida Dugesiidae 5 
Cl.Oligochaeta All 1 
Cl.Hirudinea Erpobdellidae, Glossiphoniidae, Hirudidae 3 
Piscicolidae 4 
Cl.Bivalvia Curbiculidae, Shaeriida 3 
Cl.Gastropoda Hydrobiidae, Triaridae, Lymnaeidae, Planorbidae 3 
 Viviparidae, Ancylidae 6 
O.Decapoda Atyidae, Palaemonidae 8 
 Parathelphusidae 3 
O.Megaloptera Corydalidae, Sialidae 4 
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ตารางท่ี 4.2  Interpretation of   ASPT 
 
ASPT Water  Quality  Standard Water  Quality  Assessment 
1 - 2 Class5               Very  poor 
 3 - 4  Class4               Fairy  poor 
5 - 6 Class3               Moderate 
7 - 8 Class2               Fairy  good 
9 - 10 Class1               Good 
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ภาคผนวก  จ 
 
Biological Indice Values 
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ตารางท่ี 5.1  Biological Indice Values 
 
Site Months Biological Indices 
    Diversity HBI ASPT 
C1 February 1.43 4.64 5.00 
  April 0.97 2.33 5.60 
  June 0.90 4.87 5.40 
  August 1.91 2.90 5.80 
  October 0.68 3.75 6.00 
  December 1.15 2.48 5.90 
C2 February 1.52 4.35 6.00 
  April 1.03 3.25 5.90 
  June 1.08 3.47 5.80 
  August - - - 
  October 0.80 4.02 6.00 
  December 0.80 2.80 6.00 
C3 February 1.16 4.80 7.30 
  April 1.24 5.00 5.50 
  June 0.79 5.56 3.90 
  August 1.22 4.60 5.50 
  October 0.96 3.15 6.00 
  December 0.21 3.23 6.00 
C4 February 1.46 6.67 4.90 
  April 1.18 5.08 6.00 
  June 0.92 6.67 5.30 
  August - - - 
  October 0.32 4.02 6.00 
  December 1.87 4.78 5.60 
C5 February 1.62 4.21 5.70 
  April 1.23 3.81 5.90 
  June 1.12 6.85 5.80 
  August 0.95 5.56 5.40 
  October 0.37 3.15 6.00 
  December 1.23 4.71 5.50 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
74 
 
ตารางท่ี 5.1  Biological Indice Values (continued) 
 
Site Months Biological Indices 
    Diversity HBI ASPT 
C6 February 1.03 6.89 5.40 
  April 1.21 6.75 6.00 
  June 0.47 6.67 5.00 
  August 1.47 6.33 4.60 
  October 1.03 4.23 5.60 
  December 0.90 3.70 5.90 
C7 February 1.46 5.18 5.60 
  April 0.96 6.00 4.70 
  June 0.50 3.00 5.10 
  August 1.01 8.00 5.50 
  October 1.09 3.20 5.80 
  December 1.71 4.16 5.90 
C8 February 1.28 5.80 5.50 
  April 1.04 5.00 6.40 
  June 0.43 8.00 5.10 
  August - - - 
  October 1.17 5.00 5.70 
  December 0.64 4.16 5.80 
C9 February 1.08 5.92 5.60 
  April 0.76 8.00 5.60 
  June 0.94 6.00 5.50 
  August 1.13 6.00 5.60 
  October 1.39 4.90 5.90 
  December 1.39 4.90 5.90 
C10 February 0.59 7.87 5.90 
  April 1.41 6.67 5.60 
  June 0.90 8.00 5.40 
  August 1.16 6.75 5.50 
  October 1.6 4.64 5.50 
  December 1.35 7.53 5.80 
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ตารางท่ี 5.1  Biological Indice Values (continued) 
 
Site Months Biological Indices 
    Diversity HBI ASPT 
C11 February 1.13 6.79 5.70 
  April 1.72 4.75 5.40 
  June 0.65 5.67 5.80 
  August - - - 
  October 1.23 5.23 5.30 
  December 1.90 4.70 6.90 
C12 February 1.66 5.48 5.70 
  April 1.96 6.00 4.70 
  June 1.50 3.20 5.20 
  August 1.40 6.00 5.20 
  October 1.20 4.20 5.80 
  December 1.10 4.30 5.90 
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ตารางท่ี 5.2 Interpretation of Biological Indice Values  
      
Site 
 
Months 
 
Biological Indices 
Diversity HBI ASPT 
C1 February Moderate pollution Good Moderate  
  April Polluted Excellent Moderate  
  June Polluted Good Moderate  
  August Moderate pollution Excellent Moderate  
  October Polluted Very good Moderate  
  December Moderate  Excellent Moderate  
C2 February Moderate pollution Very good Moderate  
  April Moderate  Excellent Moderate  
  June Moderate  Excellent Moderate  
  August  - -  -  
  October Polluted Very good Moderate  
  December Polluted Excellent Moderate  
C3 February Moderate pollution Good Fairly good 
  April Moderate pollution Good Moderate  
  June Polluted Fair Fairly poor 
  August Moderate pollution Good Moderate  
  October Polluted Excellent Moderate  
  December Polluted Excellent Moderate  
C4 February Moderate pollution Fairly poor Fairly good 
  April Moderate pollution Good Moderate  
  June Polluted Fairly good Moderate  
  August  - -  -  
  October Polluted Very good Moderate  
  December Moderate pollution Good Moderate  
C5 February Moderate pollution Fairly poor Moderate 
  April Moderate pollution Good Moderate  
  June Polluted Fairly poor Moderate  
  August  - -  -  
  October Polluted Very good Moderate  
  December Moderate pollution Good Moderate  
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ตารางท่ี 5.2 Interpretation of Biological Indice Values (continued)   
   
Site 
 
Months 
 
Biological Indices 
Diversity HBI ASPT 
C6 February Moderate pollution Fairly poor Moderate  
  April Moderate pollution Fairly poor Moderate  
  June Polluted Fairly poor Moderate  
  August Moderate pollution Fair Fairly poor 
  October Moderate pollution Very good Moderate  
  December Polluted Very good Moderate  
C7 February Moderate pollution Good Moderate  
  April Polluted Fair Fairly poor 
  June Polluted Excellent Moderate  
  August Moderate pollution Fairly poor Moderate  
  October Moderate pollution Excellent Moderate  
  December Moderate pollution Very good Moderate  
C8 February Moderate pollution Fair Moderate  
  April Moderate pollution Very good Moderate  
  June Polluted Poor Moderate  
  August  - -  -  
  October Moderate pollution Fair Moderate  
  December Polluted Very good Moderate  
C9 February Moderate pollution Fair Moderate  
  April Polluted Poor Moderate  
  June Polluted Fair Moderate  
  August Moderate pollution Fair Moderate  
  October Moderate pollution Good Moderate  
  December Moderate pollution Good Moderate  
C10 February Polluted Poor Moderate  
  April Moderate pollution Fairly poor Moderate  
  June Polluted Poor Moderate  
  August Moderate pollution Fairly poor Moderate  
  October Moderate pollution Good Moderate  
  December Moderate pollution Poor Moderate  
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ตารางท่ี 5.2 Interpretation of Biological Indice Values (continued)     
 
Site 
 
Months 
 
Biological Indices 
Diversity HBI ASPT 
C1 February Moderate pollution Good Moderate  
  April Polluted Excellent Moderate  
  June Polluted Good Moderate  
  August - - - 
  October Polluted Very good Moderate  
  December Moderate  Excellent Moderate  
C2 February Moderate pollution Very good Moderate  
  April Moderate pollution Good Moderate  
  June Moderate  Excellent Moderate  
  August  - -  -  
  October Polluted Very good Moderate  
  December Moderate pollution Good Moderate  
 
 
ตารางท่ี 5.3  Diversity value 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1.5 1.5 - 3   3.5 
polluted Moderate Good 
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ภาคผนวก  ฉ 
 
Benthic macroinvertebrate Samples of Chi river basin from                     
February to December 2004 
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ตารางท่ี 6.1 Benthic macroinvertebrates in February 2004 
 
Order / Class Family Count 
Hemiptera Nepidae 86 
  Naucoridae 7 
  Notonectidae 7 
Ordonata Macromiidae 12 
  Gomphidae 37 
  Chlorocyphidae 3 
  Coenagrionidae 96 
  Libellulidae 1 
  Corduliidae 34 
  Protoneuridae 5 
  Petaluridae 7 
  Aeshnidae 3 
Decapoda Mysidae 5 
Veneroida Corbiculidae 1 
Gastropoda Bithyniidae 4 
  Pleuroceridae 2 
Isopoda Corallanidae 7 
  Cirolanidae 1 
Trichoptera Leptoceridae 1 
Total 7 19 319 
 
 
ตารางท่ี 6.2 Benthic macroinvertebrates in April 2004 
 
Order / Class Family Count 
Hemiptera Nepidae 55 
  Naucoridae 2 
  Notonectidae 8 
Ordonata Macromiidae 18 
  Gomphidae 13 
  Chlorocyphidae 5 
  Coenagrionidae 85 
  Corduliidae 51 
Veneroida Corbiculidae 1 
Total 4 10 238 
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ตารางท่ี 6.3 Benthic macroinvertebrates in June 2004 
 
Order / Class Family Count 
Hemiptera Nepidae 133 
  Naucoridae 3 
  Notonectidae 1 
Ordonata Macromiidae 19 
  Gomphidae 24 
  Coenagrionidae 34 
  Corduliidae 2 
Decapoda Mysidae 3 
Isopoda Cirolanidae 1 
Total 4 9 220 
 
 
ตารางท่ี 6.4 Benthic macroinvertebrates in August 2004 
 
Order / Class Family Count 
Hemiptera Nepidae 41 
  Notonectidae 3 
  Hydrometridae 1 
Ordonata Macromiidae 12 
  Gomphidae 39 
  Lestidae 1 
  Libellulidae 3 
  Cordulegastidae 1 
    Corduliidae 6 
  Chlorocyphidae 5 
  Coenagrionidae 5 
Decapoda Mysidae 7 
Gastropoda Pleuroceridae 1 
 Bithyniidae 1 
Veneroida Corbiculidae 2 
Total 6 16 128 
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ตารางท่ี 6.5 Benthic macroinvertebrates in October 2004 
 
Order / Class Family Count 
Hemiptera Nepidae 47 
  Notonectidae 1 
Ordonata Gomphidae 164 
  Corduliidae 24 
  Coenagrionidae 9 
  Aeshnidae 5 
  Petaluridae 2 
  Chlorocyphidae 12 
Decapoda Mysidae 33 
Isopoda Corallanidae 3 
  Cirolanidae 7 
Gastropoda Pleuroceridae 2 
Total 5 12 309 
 
 
ตารางท่ี 6.6 Benthic macroinvertebrates in December 2004 
 
Order / Class Family Count 
Hemiptera Nepidae 75 
  Naucoridae 4 
Ordonata Macromiidae 12 
  Gomphidae 324 
  Corduliidae 45 
  Coenagrionidae 71 
  Chlorocyphidae 34 
  Libellulidae 23 
  Aeshnidae 5 
  Lestidae 7 
Isopoda Corallanidae 19 
  Cirolanidae 1 
Ephemeroptera Heptageniidae 2 
  Baetidae 4 
Total 4 14 626 
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ภาคผนวก  ช 
 
Total Variance Explained 
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ตารางท่ี 7.1  Total  Variance Explained 
 
Component Initial  Eigenvalues 
Total % of Variance Cumulative % 
1 4.301 28.674 28.674 
2 1.811 12.071 40.745 
3 1.666 11.104 51.849 
4 1.264 8.425 60.274 
5 1.093 7.289 67.563 
6 1.016 6.775 74.337 
7 0.785 5.233 79.571 
8 0.726 4.843 84.413 
9 0.581 3.874 88.288 
10 0.455 3.036 91.324 
11 0.428 2.855 94.178 
12 0.355 2.369 96.548 
13 0.286 1.908 98.456 
14 0.139 0.929 99.384 
15 0.092 0.616 100.000 
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ตารางท่ี 7.2  Component Score  Coefficient Matrix 
 
 Component 
 1 2 
TEMP -0.128 0.211 
DO 0.076 -0.059 
PH -0.026 0.319 
TUR -0.204 0.071 
EC 0.120 0.201 
HAR 0.165 0.117 
ALK 0.159 0.060 
BOD -0.025 0.241 
PO -0.202 0.002 
NO -0.117 -0.076 
NK 0.023 -0.354 
VE -0.114 -0.156 
DIVER 0.148 -0.153 
HPI -0.004 0.218 
ASPT 0.163 -0.053 
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ตารางท่ี 7.3  Total  Variance Explained 
 
Component Initial Eigenvalues 
Total % of Variance Cumulative % 
1 4.275 21.373 21.373 
2 2.212 11.062 32.435 
3 1.797 8.985 41.420 
4 1.470 7.350 48.770 
5 1.420 7.098 55.869 
6 1.235 6.177 62.046 
7 1.102 5.508 67.554 
8 1.067 5.337 72.891 
9 0.914 4.572 77.463 
10 0.807 4.036 81.499 
11 0.705 3.526 85.025 
12 0.627 3.137 88.161 
13 0.512 2.560 90.722 
14 0.479 2.393 93.115 
15 0.429 2.147 95.262 
16 0.315 1.573 96.835 
17 0.208 1.042 97.877 
18 0.182 0.910 98.786 
19 0.149 0.745 99.531 
20 0.094 0.469 100.000 
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ตารางท่ี 7.4 Component Score Coefficient  Matrix 
 
 Component 
1 2 
TEMP 0.112 -0.107 
DO -0.086 0.085 
PH -0.003 -0.194 
TUR 0.190 -0.017 
EC -0.127 -0.158 
HAR -0.188 -0.091 
ALK -0.181 -0.028 
BOD 0.003 -0.122 
PO 0.191 0.053 
NO 0.127 0.070 
NK 0.011 0.310 
VE 0.108 0.178 
ODN -0.154 0.083 
HIM 0.043 -0.069 
DEC -0.012 0.014 
TRI 0.009 0.288 
ISO -0.083 0.037 
GAS 0.045 -0.165 
EPH -0.055 0.043 
VEN 0.057 -0.171 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
88 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก  ซ 
 
Benthic macroinvertebrates of Chi river basin                                        
February to December 2004 
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ORDER ODONATA 
 
           
     a          b                                               c 
 
                    
                  d                                            e                                                   f 
 
                
                g                                               h                                                 i 
 
 
รูปท่ี 1 Examples of benthic macroinvertibrates in each family of Chi river basin  
 
a. Macromiidae b. Gomphidae  c. Corduliidae                        
 
d. Chlorocyphidae e. Gomphidae  f. Gomphidae  
 
g. Cordulegastridae h. Ashnidae  i. Lestidae 
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ORDER ODONATA (Continued) 
 
                    
                 a                                               b                                               c 
                       
 
    d                                                      e                                            f 
                 
              g                                                   h                                               i 
 
 
รูปท่ี 2 Examples of  benthic macroinvertibrates in each family of Chi river basin  
 
a. Macromiidae b. Petaluridae  c. Protoneuridae    
 
d. Coenagrionidae e. Coenagrionidae f. Chlorocyphidae  
       
           g. Macromiidae h. Libellulidae  i. Gomphidae 
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ORDER HEMIPTERA 
 
  
             
 
         a                                        b                                           c   
 
                                                 
            
                                                                  d 
 
รูปท่ี 3 Examples of benthic macroinvertibrates in each family of Chi river basin  
 
 a. Naucoridae  b. Notonectidae c. Nepidae d. Nepidae 
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CLASS GASTROPODA and CLASS VENEROIDA 
 
   
            a                                  b                                     c                             d 
 
 
  
                      
 
            g                                          h                                         i 
 
 
รูปท่ี 4 Examples of benthic macroinvertibrates in each family of Chi river basin  
 
a. Bithyniidae  b. Bithyniidae  c. Pleuroceridae 
 
d. Pleuroceridae h.  Pleuroceridae i. Class Veneroida  
 
F. Corbiculidae 
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ORDER ISOPODA 
 
    
 
 a                                                    b                                              c   
  
  
           
  
                     d                                           e                                                 f 
 
รูปท่ี 5 Examples of benthic macroinvertibrates in each family of Chi river basin  
 
          a. Corallanidae  b. Cirolanidae  c.  Cirolanidae  
 
          d. Corallanidae  e. Cirolanidae  f. Corallanidae 
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ORDER EPHEMEROPTER and ORDER TRICHOPTERA 
 
 
            
 
                  a                                                b                                             c 
 
  
                                                 
 
                                           d                                    
 
รูปท่ี 6 Examples of benthic macroinvertibrates in each family of Chi river basin  
      
           a. Baetidae  b. Ephemeridae       c.  Heptageniidae 
 
           d. Order Trichoptera  F. Leptoceridae 
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ORDER DECAPODA 
 
 
         
 
      a                                                                         b                     
 
 
 
 
                                   c 
                      
รูปท่ี 7 Examples of benthic macroinvertibrates in each family of Chi river basin  
       
           a. Mysidacea  b. Mysidacea  c. Mysidacea
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